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Señores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de 
la Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Aplicación del Plan 
de Mantenimiento Preventivo para Mejorar el Nivel de Servicio en los Equipos Digitales 
de la Empresa JCDecaux – 2018”, cuyo objetivo fue Aplicar el plan de mantenimiento 
preventivo para mejorar el nivel de servicio de los equipos digitales en la empresa 
JCDecaux – 2018 y que someto a vuestra consideración y espero que cumpla con los 
requisitos de aprobación para obtener el título profesional de Ingeniero Industrial. La 
investigación consta de seis capítulos. En el primer capítulo se explica el origen del 
problema en la empresa y los posibles factores, también se explica el marco teórico, donde 
se hace mención de teorías que refuerzan y demuestran la viabilidad del trabajo de 
investigación resaltando los conceptos de la variable independiente y dependiente, las 
dimensiones de cada variable, el problema de investigación, la hipótesis y objetivos de la 
investigación; en el segundo capítulo se detalla la metodología que sigue la presente 
investigación, así como también se define nuestra población y muestra, en el tercer 
capítulo se detalla la situación de la empresa antes que se aplique la mejora propuesta y 
luego se muestran los resultados obtenidos después de haber desarrollado el objetivo de 
la tesis, se muestran las evidencias de los datos para demostrar su veracidad. En el cuarto 
capítulo se compara y discute los resultados obtenidos con los datos de otras 
investigaciones citadas en los antecedentes. En el quinto capítulo se realiza las 
conclusiones de conforme a los resultados obtenidos. En el sexto capítulo se da las 
recomendaciones a tener en cuenta en los futuros proyectos, aquí se muestran los puntos 











La presente investigación tuvo como objetivo principal determinar en qué medida la 
aplicación del plan de mantenimiento preventivo mejora el nivel de servicio en los 
equipos digitales de empresa JCDecaux 2018; para cumplirlo, se aplicó un plan de 
mantenimiento preventivo a todos los equipos digitales, tomando sus datos antes y 
después de aplicar la herramienta mencionada, así como también los datos de los reportes 
fotográficos y entregas de actas antes y después de aplicar la mejora. La metodología de 
estudio fue de tipo de investigación aplicada, de diseño cuasi-experimental, debido a que 
los datos fueron obtenidos mediante la observación de fenómenos que fueron 
condicionados mediante la manipulación de la variable, mantenimiento preventivo 
(variable independiente) para mejorar el nivel de servicio (variable dependiente). La 
población y muestra fueron los contratos publicitarios ingresados a los equipos del metro 
de Lima durante las 12 semanas antes y 12 después de aplicar la mejora. Los instrumentos 
de esta investigación fueron fichas de recolección de datos con fórmulas metodológicas 
cuyas técnicas fueron la observación y registro de base de datos de la empresa para las 
variables “mantenimiento preventivo” y “nivel de servicio”. La validación de los 
instrumentos se realizó a través del juicio de expertos. Para realizar el análisis de los datos 
se utilizó el programa estadístico IBM SPSS versión 23 con el cual se buscó representar 
los datos en números cuantitativos para la interpretación de los resultados. 
La investigación concluyó que la aplicación del plan de mantenimiento preventivo mejoró 
el nivel de servicio de los equipos digitales, obteniendo como resultado un incremento 
hasta del 57% del nivel de servicio. 







The main objective of the present investigation was to determine to what extent the 
application of the preventive maintenance plan improves the level of service in the digital 
equipment of JCDecaux 2018 company; To comply with this, a preventive maintenance 
project was applied to all digital equipment, taking their data before and after applying 
the aforementioned tool, as well as the data of the photographic reports and record 
deliveries before and after applying the improvement. The study methodology was of the 
type of applied research, of quasi-experimental design, because the data were obtained by 
observing phenomena that were conditioned by the manipulation of the variable, 
preventive maintenance (independent variable) to improve the level of service (dependent 
variable). The population and sample were the advertising contracts entered into the 
subway equipment of Lima during the 12 weeks before and 12 after applying the 
improvement. The instruments of this research were data collection cards with 
methodological formulas whose techniques were the observation and registration of the 
company's database for the variables "preventive maintenance" and "service level". 
Validation of the instruments was carried out through expert judgment. To perform the 
analysis of the data, the statistical program IBM SPSS version 23 was used, which sought 
to represent the data in quantitative numbers for the interpretation of the results. 
The investigation concluded that the application of the preventive maintenance plan 
improves the service level of digital equipment, resulting in an increase of up to 57% in 
the level of service. 
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1.1 Realidad problemática 
Chan (2013) “La finalidad del mantenimiento […] es asegurar la disponibilidad de 
los equipos e instalaciones industriales, para obtener un rendimiento óptimo sobre la 
inversión total, ya sea de los sistemas de producción, como de los equipos y recursos 
humanos destinados al mantenimiento de los mismos” (π. 1). Partiendo de esa premisa 
que ofrece el autor, durante la ejecución del proyecto se enfocará en descubrir los factores 
de mantenimiento preventivo que afectan el nivel de servicio de los equipos digitales en 
la empresa JCDecaux. 
En el continente europeo. los especialistas de BlogginZenith (2017) indicaron que: 
En España, la empresa ABSEN LED, recalca que las fallas más recurrentes en 
sus pantallas es la falla de módulos por pixeles quemados, lo que distorsiona la 
imagen o se ve con puntos negros en los módulos; las fuentes de poder suelen 
fallar con menos frecuencia debido a que son carcasa de aluminio lo cual 
funciona como disipador de calor manteniendo refrigerados a los componentes 
electrónicos que lo conforman (Publicidad exterior y tecnología: un usuario 
menos inmune, párr. 2). 
Gran número de departamentos de mantenimiento se encuentran a comienzos del siglo 
XXI con problemas tales como planes de mantenimiento preventivo que exigen excesivos 
recursos humanos, o resulta difícil aplicar técnicas modernas tanto tecnológicas 
propiamente dichas como organizativas de los mismos recursos, frente a los problemas 
críticos de mantenimiento, La secretaría de Petroquimex (2018) afirma que el 
mantenimiento preventivo alarga la vida de las maquinas. Es por ello que la antes 
Sociedad General Mexicana de Control y desde 1994 Societé Géneralé de Surveillance 
(SGS) de México, pone a disposición de la industria mexicana los servicios de inspección, 
pruebas de verificación, entrenamiento y certificación de los sectores industriales, 
mineral, petrolero, de gas, automotriz, productos químicos, entre otros, pues saben que 
un diagnóstico oportuno, permiten establecer tendencias de desgaste. 
 González (2005) también indicó que: “Los responsables de mantenimiento no 
tiene tiempo para cuestionarse el propio mantenimiento que hacen. Las urgencias les 
impiden reflexionar y hacer reingeniería. No saben que operaciones son realmente 






El diario el Comercio (2017) mencionó que Lima la publicidad exterior ha inundado las 
calles capitalinas en todas las avenidas principales se puede apreciar o un cartel, panel o 
las nuevas pantallas de digitales que contaminan la vía pública con su brillo excesivo 
durante las noches. Este problema esta las acentuado en la vía pública, mientras que en 
los centros comerciales se exige más control de estos factores. 
Siendo JCDecaux, una empresa relativamente nueva en el mercado peruano aún no ha 
logrado establecer un plan de mantenimiento el cual pueda ser aplicado eficientemente 
y dar continuidad a los equipos digitales que fallan constantemente. En el último año la 
empresa, ha mostrado deficiencias en la satisfacción al cliente, incumplimientos en las 
entregas de actas de conformidad, demoras en los reportes fotográficos, debido a que los 
equipos no están encendidos en su totalidad, los que impiden que se complete el reporte. 
La falta de sistemas de planificación de mantenimiento en la empresa, genera que los 
operarios no tengan tiempos establecidos para realizar mantenimientos preventivos a los 
equipos antes que fallen, la deficiencia en los controles de inventario de los materiales 
ocasiona que no se atiendan a tiempo las emergencias de recambio de piezas, no hay 
comunicación directa con el área de logística, lo que ocasiona prolongación del tiempo 
de pare de los equipos, se ofrecen tiempos de entrega de reportes, menores al tiempo que 
tarda en reparar los elementos averiados. La lista de fallas específicas es muy amplia y 
depende del sector, el tipo de equipo, la antigüedad y un sinfín de causas. No obstante, en 
la empresa JCDecaux se ha tomado como referencia de análisis los siguientes factores 
Las fallas eléctricas o aperturas del circuito por el interruptor diferencial son un problema 
muy peculiar, debido a que las fuentes de poder son equipos electrónicos que en su 
composición cuentan con muchos componentes, que, en su funcionamiento, generan los 
denominados armónicos o ruidos eléctrico en el circuito. Cuando el interruptor diferencial 
no es el adecuado, detecta esos armónicos como fugas a tierra o descargas a masa, para 
evitar este problema debe instalarse un interruptor diferencial de tipo superinmunizado. 
Los especialistas de Visión Digital (2013) indicaron: 
Es recomendable efectuar un mantenimiento preventivo aproximadamente cada 
trimestre, que consiste en una limpieza profunda tanto del exterior como del 
interior de la pantalla, tal como si se tratara del monitor y CPU de nuestra 






A pesar de que el proveedor o fabricante del equipo, proporcionan una ficha técnica del 
mismo, indicando algunos datos y tiempo en que se debe hacer mantenimiento; no se 
tienen en cuenta estas recomendaciones y descuidan los equipos creyendo que pueden 
trabajar sin hacerle mantenimiento alguno. 
Para poder determinar las causas de los problemas de mantenimiento preventivo se utilizó 
el diagrama de Ishikawa (Véase en anexos Figura 15), en sus 6 dimensiones: Medición, 
Maquinarias, Materiales, Mano de Obra, Métodos, Medio Ambiente, formando una 
espina de pescado, cuya cabeza indica como problema general el bajo nivel de servicio 
hacia los clientes y sus ramas correspondientes, así mismo de acuerdo a las causas 
encontradas se realizó el diagrama de Pareto (Véase tabla 12 y Figura 16), donde se 
determina que las principales fallas en los equipos, son generadas por los componentes 
que requieren mantenimiento preventivo como fuentes y módulos. 
1.2 Trabajos previos 
García y Velásquez (2007), En su tesis “Plan de mantenimiento preventivo para 
Proaces”, en la Universidad Centroamericana. José Simeón Cañas. Para optar el título de 
Ingeniero Mecánico, su objetivo fue el diagnóstico de la gestión del mantenimiento 
preventivo para las líneas de decapado y planta regeneradora de ácidos de PROACES. La 
metodología utilizada para llevar a cabo fue la auditoria de mantenimiento que 
comprenden, Modelado de preguntas en base a los aspectos a evaluar, Diseño de las Listas 
de Control, Llenado de Listas de Control mediante inspecciones. El autor concluyó que 
un plan de mantenimiento preventivo debe estar apoyado en manuales técnicos, catálogos 
del fabricante, recomendaciones del mismo, y así garantizar la funcionabilidad y 
disponibilidad del equipo. 
Unzueta, Garitano y Sánchez (2014) indicated: This paper presents the results of the 
application of an adapted version of the RCM (Reliability Centered Maintenance) 
methodology. Through its implementation, three companies of distinct industrial sectors 
have been capable of establishing customized preventive maintenance program, having 
done contributions to the autonomous maintenance. Thus, the workload of the 
maintenance staff has been reduced without altering equipment unavailability. The work 
has been also useful to establish the bases for the implementation or the improvement of 






Buelvas y Martínez (2014), en su tesis “Elaboración de un plan de mantenimiento 
preventivo, para la maquinaria pesada de la empresa L&L” en la Universidad Autónoma 
del Caribe, Barranquilla. para optar el título de ingeniero mecánico, su objetivo fue 
elaborar un plan de mantenimiento preventivo aplicado a la flota de vehículos tracto 
camiones para mejorar su disponibilidad operacional. Su metodología fue la descripción 
detallada de la forma como se maneja la empresa a través de las diferentes etapas con el 
fin de lograr su correcto funcionamiento. Los autores concluyeron que, el problema más 
crítico es el de roturas de mangueras. Así mismo propusieron un esquema de 
mantenimiento preventivo de todas las piezas de la maquinaria, con lo cual se mejora la 
confiabilidad y la disponibilidad. 
Valdés y San Martín (2009), en su tesis “Diseño de un plan de mantenimiento preventivo-
predictivo aplicado a los equipos de la empresa Remaplast”, para optar el título de 
Administrador Industrial, su objetivo fue diseñar un plan de mantenimiento preventivo-
predictivo aplicado a los equipos de la empresa REMAPLAST que optimice el 
funcionamiento de los equipos y disminuya el tiempo de ocio de estos. La metodología 
fue inductiva, debido a que se parte de unos datos particulares de un problema para llegar 
a generar conclusiones generales. Como conclusión, pudo notar que la empresa 
presentaba inconvenientes como paradas no planificadas de los equipos de producción. 
Pues estas paradas generan pérdidas económicas, objetivos incumplidos y metas no 
logradas, clientes insatisfechos. 
Galván (2012), en su tesis “Análisis de la implementación del mantenimiento productivo 
total (TPM) mediante el modelo de opciones reales” para obtener el grado de maestría en 
ingeniería optimación financiera, con el objetivo de evaluar el sistema de procesos 
Mantenimiento Productivo Total, con la metodología de análisis financiero de Opciones 
Reales, para determinar el valor que aporta al negocio. El autor concluyó que la empresa 
debe implementar el proyecto TPM en el área de empaquetado de palomitas de maíz en 
lugar de esperar (objetivo de la tesis, segundo punto). Y que abandonar el proyecto sin 
llegar a un nivel de eficiencia óptimo le resultaría en pérdidas tomando en cuenta una 
recuperación menor al 1% de la inversión.  
Carranza (2016), en su tesis “Nivel de satisfacción del cliente interno respecto a la gestión 
logística de una empresa de la ciudad de Cajamarca, Año 2015”, tuvo como objetivo 






una empresa de la ciudad de Cajamarca con sede en un proyecto minero. Basado en la 
metodología de cinco componentes (comunicación, responsabilidad final, medición, 
habilidad y alineación) para mejorar el nivel de satisfacción del cliente interno. El autor 
concluyó que si existe una relación de la gestión logística a través del diagnóstico 
logístico que describe las principales actividades del proceso y la satisfacción del cliente 
interno; el cual de acuerdo con los resultados generales indica un 52.3% de insatisfacción 
contra un 47.7% de satisfacción por parte del cliente interno. 
Méndez, Zúñiga y Preciado (2012). En su tesis “mejoramiento del modelo de servicio 
como estrategia de culturización en el ICFES”. Su objetivo era diagnosticar y plantear 
un nuevo modelo de servicio para el ICFES que este alineado con el desarrollo de un plan 
de culturización al interior de la entidad. Al finalizar su investigación el autor concluye 
que, el modelo que se está llevando a cabo hoy en la organización responde a unas 
necesidades del área de atención al ciudadano, pero no están controladas y enfocadas 
desde la parte gerencial, por lo que no está desarrollada al interior de la organización.  
Hortiales (1997). En su tesis “Implementación del Mantenimiento Productivo Total” en 
la Universidad Autónoma Nuevo León). San Nicolás de los Garza, N.L., México. Tuvo 
como objetivo aumentar la confiabilidad (fortalecer; reducir la carga; aumentar la 
precisión), mejorar el mantenimiento del equipo, corregir las debilidades de diseño del 
equipo e Incrementar la efectividad total del equipo. Su metodología que usó la aplicación 
de la filosofía TPM para mejorar el desempeño del proceso de mantenimiento. El autor 
concluyó que, Mantener el equipo 100% libre de defectos para mantener productos o 
servicios 100% libres de defectos. 
Toniut (2013). En su tesis la Medición de la satisfacción del cliente en supermercados de 
la ciudad de mar del Plata. Su objetivo fue diseñar e implementar un modelo para medir 
la satisfacción del cliente en supermercados de Mar del Plata. Su método es la medición 
de las expectativas de los clientes en supermercados de la ciudad de Mar del Plata, supone 
establecer factores que resultan determinantes para elegir una empresa. El autor 
determinó la preferencia de los clientes a comprar alimentos. Los clientes manifiestan 
comprar alimentos en los supermercados preferentemente en un 67.27 % de los casos, 
mientras que en otro rubro como perfumería el porcentaje fue de 56.36 %, productos de 






Coronado (2016). En su tesis “Diseño del plan de mantenimiento para flota vehicular en 
empresa dedicada al rubro medio ambiental. Tuvo como objetivo diseñar e implementar 
el programa de mantenimiento estructurado que permitan asegurar la funcionalidad de las 
unidades a niveles de eficiencia óptima. Su metodología son las herramientas análisis de 
criticidad y también análisis causa – raíz para analizar los datos recolectados a través del 
proceso de investigación. El autor concluyó que la implementación de su programa de 
mantenimiento logró tener una tendencia de ahorro del gasto por mantenimiento con 
respecto a años anteriores obteniendo el respaldo a la teoría costo. ·La disponibilidad de 
los equipos llego a 87%, el cual se encuentra solo debajo a la meta propuesta por Gerencia 
de 5% de equipos que deben estar disponibles para operación. 
Pulcha (2015). En su tesis “Implementación de un módulo de mantenimiento autónomo 
en un departamento de producción de detergentes”. Su objetivo principal fue la 
implementación de un modelo de mantenimiento autónomo adaptado a un departamento 
de producción y la evaluación del impacto significativamente favorable para la 
organización. Usó la metodología de mantenimiento autónomo, para aumentar la 
productividad de los departamentos de producción. El autor concluyó que la 
implementación del mantenimiento autónomo incidió positivamente en la productividad 
del departamento.  
Salas (2012) En su tesis “Propuesta de mejora del programa de mantenimiento 
preventivo actual en las etapas de pre-hilado e hilado de una fábrica textil”. El autor 
tuvo como objetivo proporcionar la priorización de las actividades, de tal modo que la 
tarea de menor holgura puede ser detectada con facilidad para determinar la mejora en el 
programa de mantenimiento. La metodología usada fue el método de la ruta crítica para 
evaluar los procesos, Este método por ser determinante utiliza un solo tiempo probable 
por cada tarea. El autor concluyó que la falta de mantenimiento disminuye la eficiencia 
de las máquinas y el nivel de servicio. Por tanto, se debería enfocar en reducir los costos 
operativos y aumentar la productividad de sus operaciones. 
Rodríguez (2012), en su tesis “Propuesta de mejora de la gestión de 
mantenimiento basado en la mantenibilidad de equipos de acarreo de una empresa 
minera de Cajamarca”. El autor se planteó como objetivo demostrar la factibilidad 






la mantenibilidad de equipos de acarreo de una empresa minera de Cajamarca para 
aumentar la disponibilidad mecánica en dichos equipos con reducción de costos. La 
metodología aplicada fue el TPM (mantenimiento total productivo) es una filosofía la 
gestión de mantenimiento. El autor concluyó que, la disponibilidad de los equipos llegó 
a 87%, el cual se encuentra solo debajo a la meta propuesta por Gerencia de 5% de equipos 
que deben estar disponibilidad para Operación Mina. Las tareas programadas sin 
cumplidas en los tiempos establecidos no llegó al 90% establecido (83% logrado), 
faltando un 7% de tareas programadas por cumplir. 
Rivera (2011), En su tesis “Sistema De Gestión Del Mantenimiento Industrial”. El autor 
se planteó como objetivo Implementar de un sistema de gestión en mantenimiento. La 
metodología aplicada fue el RCM (Realiability Centered Maintenance) es una técnica que 
ayuda a replantear todo el mantenimiento. El autor concluyó que la gerencia general 
deberá dotar de recursos adicionales; como implementos de seguridad, protección para 
maquinaria, nueva indumentaria para operarios, realización de talleres, charlas de 
sensibilización; a fin de consolidar el seguimiento e implementación del sistema de 
seguridad y salud ocupacional dentro del cuadro de Sistema de Gestión del 
Mantenimiento Industrial. 
Respaldiza (2014), en su tesis “Gerencia Basada En La Relación Con Los Clientes En La 
Empresa Makro Super Mayorista Sede Santa Anita, 2014”. Su objetivo fue determinar el 
nivel de influencia de la gerencia basada en la relación con los clientes en el crecimiento 
de las ventas, la herramienta que usó el autor fue la observación, dentro del piso de venta 
para medir comportamientos de compra. El autor concluyó que la compañía Makro Super 
Mayorista presenta una correcta gestión para desarrollar a sus clientes top, según los 
resultados obtenidos en las entrevistas a profundidad se obtuvo como resultado el 
reconocimiento de los esfuerzos comerciales de lograr conectar con los clientes, los 
diferentes beneficios adicionales y puntuales ofrecidos de manera razonable hacia ellos. 
Merino y Reyes (2014), en su tesis “Modelo Para Evaluar La Calidad Del Servicio Al 
Usuario Atendido En Consulta Externa En Establecimientos De Salud En El Perú” tuvo 
como desarrollar un modelo que permita comprender el comportamiento de las variables 
asociadas a la mejora de la calidad del servicio al usuario de consulta externa en los 






datos recolectados mediante el IBM SPSS. El autor pudo concluir que la percepción sobre 
la calidad recibida del personal involucrado; así como la calidad de la infraestructura del 
establecimiento impactaron significativamente en el nivel de satisfacción del cliente. 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Mantenimiento Preventivo 
1.3.1.1 Historia y Evolución del Mantenimiento 
Gómez (1998) indicó: “con la llegada del siglo XX nace el mantenimiento 
industrial tal como hoy en día lo entendemos, sin embargo, es preciso admitir que su 
origen está, sin lugar a duda, ligado a la aparición de las primeras máquinas que el hombre 
utilizó” (p. 37). 
El concepto de mantenimiento ha ido evolucionando a través del tiempo, desde la simple 
función de arreglar y reparar los equipos o maquinarias que permitía asegurar la 
producción, hasta la concepción actual del mantenimiento con funciones de prevenir, 
corregir y revisar los equipos a fin de optimizar el coste global, y mejorar la calidad de la 
producción o servicio final. 
Se puede distinguir cuatro generaciones en la evolución del concepto de mantenimiento, 
según explica Simón Manuel Fraxanet: Teoría y Práctica del Mantenimiento Industrial 
(1991). 
1ª Generación:  
La más larga, desde la revolución industrial hasta después de la 2ª Guerra 
Mundial, aunque todavía impera en muchas industrias. El mantenimiento se 
ocupa sólo de arreglar las averías, es el mantenimiento correctivo. 
2ª Generación: 
La exigencia de una mayor continuidad en la producción obliga a desarrollar 
formas de aumentar la disponibilidad de las máquinas, y se fragua entonces 
el concepto de mantenimiento preventivo sistemático. 
Los departamentos de mantenimiento buscan no sólo solucionar las fallas que 






se produzcan, mediante actuaciones preventivas de carácter periódico que se 
planifican con antelación. 
3ª Generación: 
Surge a principios de los años 80. Se empieza a realizar estudios CAUSA-
EFECTO para averiguar el origen de los problemas. Es el mantenimiento 
predictivo o detección precoz de síntomas incipientes para actuar antes de 
que las consecuencias sean inadmisibles. Se comienza a hacer partícipe a 
producción en las tareas de detección de fallos. 
4ª Generación: 
Aparece en los primeros años 90. El mantenimiento se contempla como una 
parte del concepto de calidad total: "mediante una adecuada gestión del 
mantenimiento es posible aumentar la disponibilidad al tiempo que se 
reducen los costos.” 
Ver Anexo: Figura 17. Evolución del mantenimiento. 
1.3.1.2 Clasificación del Mantenimiento: 
1.3.1.2.1 Mantenimiento Correctivo: 
Torres (2015) indico que “El mantenimiento correctivo consiste en ir reparando las 
averías a medida que se van produciendo” (p. 146). 
El mantenimiento correctivo consiste en la pronta reparación de la falla, se le considera 
como mantenimiento de corto plazo, las personas encargadas de avisar la ocurrencia de 
las averías son los propios operarios de las máquinas o equipos y corresponde al personal 
de mantenimiento las reparaciones de éste. Exige para su eficacia, una buena y rápida 
reacción de la reparación (recursos humanos asignados, herramienta, repuestos, 
elementos de transporte, etc.); la reparación propiamente mayormente es rápida y sencilla, 
así como su control y puesta en marcha. 
El principal inconveniente que presenta este tipo de acción de mantenimiento es que el 
usuario detecta la falla cuando el equipo está en servicio o recién pierde su funcionalidad, 
ya sea al ponerlo en marcha o durante su utilización. Si se tiene en cuenta que la mayoría 






por altos ruidos y anomalías que pueden significar fallas iniciales o generar otras averías 
mayores. 
1.3.1.2.2 Mantenimiento preventivo: 
Torres (2015), afirmó que:  
“El mantenimiento preventivo es la ejecución planificada de un sistema de 
inspecciones periódicas, cíclicas y programadas y de un servicio de trabajos de 
mantenimiento previsto como necesario, para aplicarla todas las instalaciones, 
máquinas o equipos, con el fin de disminuir los casos de emergencia y permitir un 
mayor tiempo de operación” (p. 148). 
Fraxanet (1992) indicó que: 
“Se puede definir al mantenimiento como la actividad humana que conserva la 
calidad del servicio que prestan las máquinas, instalaciones y edificios en 
condiciones seguras, eficientes y económicas, puede ser correctivo si las 
actividades son necesarias debido a que dicha calidad del servicio ya se perdió y 
preventivo si las actividades se ejecutan para evitar que disminuya la calidad de 
servicio (ᴫ. 2). 
Logroño (1994) indicó que “Es el conjunto de medidas o acciones necesarias para 
asegurar el normal funcionamiento de la una planta, maquinara o equipo, a fin de 
conservar el servicio para el cual han sido diseñadas dentro de una vida útil estimada” (p. 
44). 
Con lo indicado se puede afirmar de manera sencilla para el caso del presente proyecto 
como el conjunto de trabajos necesarios para asegurar el buen funcionamiento de los 
equipos digitales. 
Este mantenimiento también es denominado “mantenimiento planificado”, tiene lugar 
antes de que ocurra una falla o avería, se efectúa bajo condiciones controladas sin la 
existencia de algún error en el sistema. 
Se realiza a razón de la experiencia y pericia del personal a cargo, los cuales son los 
encargados de determinar el momento necesario para llevar a cabo dicho procedimiento; 







Presenta las siguientes características: 
Se realiza en un momento en que no se está produciendo, por lo que se aprovecha 
las horas ociosas de la planta. 
Se lleva a cabo siguiente un programa previamente elaborado donde se detalla el 
procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener las herramientas 
y repuestos necesarios “a la mano”. 
Cuenta con una fecha programada, además de un tiempo de inicio y de terminación 
preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa. 
1.3.1.2.3 Mantenimiento Predictivo: 
Coronado (2016). “La permanente revisión y estudio de las variables internas o 
externas asociadas diagnosticar el comportamiento futuro en tiempo real de la posible 
aplicación de fallas o situaciones fuera de las condiciones estándares, con el fin de 
evitarlas a toda costa y alargar los períodos de funcionalidad del equipo y, por ende, la 
vida útil total” (p. 34). 
Coronado (2016). “El mantenimiento predictivo estudia la evolución temporal de 
ciertos parámetros, para asociarlos a la ocurrencia de fallas, con el fin de determinar en 
qué período de tiempo esa situación va a generar escenarios fuera de los estándares; así, 
poder planificar todas las tareas proactivas con tiempo suficiente, para que esa avería 
nunca tenga consecuencias graves ni genere paradas imprevistas de equipos” (p. 34). 
Una de las características más importantes de este tipo de mantenimiento es que no debe 
alterar el funcionamiento normal de la planta u operación mientras se está aplicando. 
La principal ventaja radica en la velocidad de detección de la avería (en forma anticipada 
y temprana al hecho), mientras que en otros casos sólo es posible establecer una 
frecuencia. 
Está destinado a un área en particular y a ciertos equipos específicamente. Aunque 
también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de todos los componentes 






Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, además brinda la 
posibilidad de actualizar la información técnica de los equipos. También permite contar 
con un presupuesto aprobado por la directiva. 
1.3.1.2.4 Mantenimiento Proactivo: 
Torres (2015) “una falla oculta es una falla funcional que no es evidente por si 
misma al equipo operativo bajo circunstancias normales de operación”, (p. 151).  
Cárceles (2014) “Este mantenimiento tiene como fundamento los principios de 
solidaridad, colaboración, iniciativa propia, sensibilización, trabajo en equipo; de modo 
tal que todos los involucrados directa o indirectamente en la gestión del mantenimiento 
deben conocer la problemática del mantenimiento” (p. 35). Es decir, que tanto técnicos, 
profesionales, ejecutivos, y directivos deben estar conscientes de las actividades que se 
llevan a cabo para desarrollar las labores de mantenimiento. 
Cada individuo desde su cargo o función dentro de la organización actuará de acuerdo 
con este cargo, asumiendo un rol en las operaciones de mantenimiento, bajo la premisa 
de que se deben atender las prioridades del mantenimiento en forma oportuna y eficiente. 
1.3.1.3 Función y Objetivo de Mantenimiento preventivo. 
Ramond y Asociados (1982), “la función principal de mantenimiento es 
maximizar la disponibilidad que se requiere para la producción de bienes y servicios, al 
preservar el valor de las instalaciones. Para minimizar el deterioro de los equipos, lo cual 
se debe lograr con el menor costo posible y a largo plazo” (p.120). 
Navarro (1997), El objetivo de mantenimiento es: “[...] conseguir un determinado nivel 
de disponibilidad de producción en condiciones de calidad exigible, al mínimo coste, con 
el máximo nivel de seguridad para el personal que lo utiliza y lo mantiene y con una 
mínima degradación del medio ambiente. Al conseguir todos estos puntos se está ante 
una buena gestión integral de mantenimiento” (p. 85). 
Si bien es cierto que esta definición tiene un buen cubrimiento, deja por fuera aspectos 
tan importantes como la libertad del cliente, para optar por un mantenimiento propio o 
subcontratado. Además de que no contempla el enfoque de mantenimiento frente al estado 






de que enuncia la palabra integral no dimensiona la posibilidad de que el servicio de 
mantenimiento atienda a clientes externos e internos no tradicionales, como 
aprovisionamiento y distribución. 
En síntesis, la misión principal de mantenimiento es garantizar que el parque industrial 
esté con la máxima disponibilidad cuando lo requiera el cliente o usuario. Con la máxima 
confiabilidad y fiabilidad, durante el tiempo solicitado para operar. Con las velocidades 
requeridas, en las condiciones técnicas y tecnológicas exigidas previamente por el 
demandante, para producir bienes o servicios que satisfagan sus necesidades, deseos o 
requerimientos. Con los niveles de calidad, cantidad y tiempo solicitados, en el momento 
oportuno al menor costo posible. Y con los mayores índices de productividad y 
competitividad posibles para optimizar su rentabilidad. Es decir, para generar mayores 
ingresos. 
1.3.1.4 Variables del Mantenimiento: 
“Lo que se mide se controla, lo que se controla se mejora” 
Teniendo como premisa que la forma de medir la eficacia de una metodología es poder 
medirla, por ello es necesario contar con indicadores que permitan obtener una pauta de 
cómo se va desarrollando la gestión de mantenimiento. 
Con la obtención de indicadores se puede tomar las medidas necesarias si estos no están 
dentro de lo que se pretende, todo esto como parte de la mejora continua que necesita 
todo proceso y que permitirá finalmente contar con un plan de mantenimiento exitoso. 
Para que se pueda interpretar la forma en la que actúa el mantenimiento, se hace necesario 
que veamos y analicemos distintas variables de significación que repercuten en el 
desempeño de los sistemas. 
1.3.1.5 Disponibilidad 
Torres (2015) definió la disponibilidad como que “Es la proporción de tiempo 
durante el cual un sistema equipo estuvo en condiciones de ser usado” (p.36). 
MORA (2009) define: “Disponibilidad es la probabilidad de que el equipo 
funcione satisfactoriamente en el momento en que sea requerido después del comienzo 






La disponibilidad es la proporción de tiempo durante la cual un sistema o equipo estuvo 
en condiciones de ser usado. 
Veamos a que se refiere cada una de estas variables mencionadas. La Fiabilidad es la 
probabilidad de que las instalaciones, máquinas o equipos, se desempeñen 
satisfactoriamente sin fallar, durante un período determinado, bajo condiciones 
específicas. 
Recordemos que la probabilidad puede variar entre 0 (indica la certeza de falla) y 1 (indica 
la certeza de buen desempeño). 
Por lo tanto, la probabilidad de falla está necesariamente unida a la fiabilidad. El análisis 
de fallas constituye otra medida del desempeño de los sistemas, para ello se utiliza lo que 
denominados la tasa de falla, que es el cociente del número de fallas sobre el total de 
horas de operación del equipo. 
𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
Horas totales − Horas parada por paro
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
 
MTBF (mid time between failure, tiempo medio de buen funcionamiento) 
Nos permite conocer la frecuencia con que suceden las averías: 
  
MTBF =
N° de horas totales del periodo de timpo analizado
𝑁° 𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑒𝑟í𝑎𝑠
 
MTTR (Mid Time To Repair, tiempo medio de reparación) 
Nos permite conocer la importancia de las averías que se producen en un equipo 
considerando el tiempo medio hasta su solución: 
𝑀𝑇𝑇𝑅 =
N° de horas de paro por avería
N° de averías
 
Por simple cálculo matemático es sencillo deducir que: 










Mora (2009), indicó: “Se denomina mantenibilidad a la probabilidad de que un 
elemento, máquina o dispositivo, puedan regresar nuevamente a su estado de 
funcionamiento normal después de una avería, falla o interrupción productiva” (p. 103). 
𝑀(𝑡) = 𝑃[𝑇 ≤ 𝑇] 
Torre (2015), indicó: “Es la probabilidad que una máquina, equipo o sistema 
pueda ser reparado a una condición especificada, en un periodo de tiempo dado, en tanto 
su mantenimiento sea realizado de acuerdo con ciertas metodologías y recursos 
determinados con anterioridad” (p.33). 
𝑀(𝑡)  =  𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑇𝑇𝑅 <  𝑡) 
La mantenibilidad es la cualidad que caracteriza una máquina, equipo o sistema en cuanto 
a su facilidad a realizarle mantenimiento, depende del diseño y pueden ser expresados en 
términos de frecuencia, duración y costo. 
La mantenibilidad también puede ser medida mediante el tiempo que se tarda en 
recuperarse un equipo luego de haber sufrido una falla. 










Debemos destacar el lugar primordial que ocupa la calidad. El mantenimiento debe tratar 
de evitar las fallas, reestablecer el sistema lo más rápido posible, dejándolo en condiciones 
óptimas de operar a los niveles de producción y calidad exigida. 
. 
1.3.2  RCM 
Moubray (2004), “Es un proceso utilizado para determinar qué se debe hacer para 
asegurar que cualquier activo físico continúe haciendo lo que sus usuarios quieren que 






Esos primeros estudios, dirigidos por Stanley Nowlan y Howard Heap, originaron el 
RCM, de las palabras en inglés Reliability Centred Maintenance, traducido al español 
como Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad y fue el título del informe que 
presentaron sobre los procesos para preparar los programas de mantenimiento para 
aeronaves. 
Mora (2009) “Para controlar los tiempos de no funcionalidad del equipo analizado 
se puede utilizar el RCM, ya que por medio de éste se controlan todos los modos de falla 
en cada una de las fallas funcionales que presenta” (p. 241). 
RCM o Reliability Centred Maintenance, (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad) es 
una técnica más dentro de las posibles para elaborar un plan de mantenimiento en una 
instalación industrial y presenta algunas ventajas importantes sobre otras técnicas. 
Inicialmente fue desarrollada para el sector de aviación, donde no se obtenían los 
resultados más adecuados para la seguridad de la navegación aérea. Posteriormente fue 
trasladada al campo militar y mucho después al industrial, tras comprobarse los excelentes 
resultados que había dado en el campo aeronáutico. 
Torres (2015) “Un aspecto clave de la metodología RCM es reconocer que el 
mantenimiento asegura que un activo continúe cumpliendo su misión de forma efectiva 
en el contexto operacional” (p. 446). La definición de este concepto se refiere a cuando 
el valor del estándar de funcionamiento deseado sea igual, o se encuentre dentro de los 
límites de estándar de ejecución asociado a su capacidad de diseño inherente o a su 
confiabilidad inherente. 
Por supuesto, RCM es una técnica para elaborar un plan de mantenimiento. Pero en 
realidad, el plan de mantenimiento no es más que uno de los productos del profundo 
análisis que debe efectuarse en la instalación. Además del plan de mantenimiento, se 
obtienen otra serie de conclusiones. 
Las modificaciones que es necesario llevar a cabo en la instalación, asumiendo que un 
buen mantenimiento no soluciona un mal diseño, y, por tanto, si la causa raíz de un posible 
fallo reside en el diseño es esto lo que hay cambiar. Una serie de procedimientos de 






1.3.2.1 Objetivos del RCM 
Mora (2009). “La aplicación del RCM es muy útil en empresas con un gran clima 
organizacional, donde el recurso humano es motivado y consciente de la importancia del 
trabajo en equipo de mantenimiento y producción alrededor de las maquinas” (p. 450). 
El objetivo fundamental de la implantación de un Mantenimiento Centrado en Fiabilidad 
o RCM en una planta industrial es aumentar la fiabilidad de la instalación, es decir, 
disminuir el tiempo de parada de planta por averías imprevistas que impidan cumplir con 
los planes de producción. 
Según Torres (2015), cuando se aplica correctamente el RCM, se producen beneficios 
como: mayor seguridad y protección del entorno, debido a mejoras de mantenimiento y 
dispositivos de seguridad; mejores rendimientos operativos, debido al mayor énfasis en 
los requisitos de mantenimiento; mayor contención de los costos de mantenimiento, 
debido a menor mantenimiento rutinario innecesario; vida útil de los equipos prolongada, 
debido al aumento del uso de las técnicas de mantenimiento. 
Los objetivos secundarios, pero igualmente importantes son aumentar la disponibilidad, 
es decir, la proporción del tiempo que la planta está en disposición de producir, y 
disminuir al mismo tiempo los costes de mantenimiento 
1.3.3 Tema asociado al Nivel de Servicio 
1.3.3.1 Nivel de servicio:  
Lovelock (2015) afirmó que son “Actividades económicas que una parte ofrece a 
la otra basándose en capacidad de repuesta y entrega para los resultados en los tiempos 
deseados” (p. 380). 
Slimstock (2016) sostiene que: 
El nivel de servicio se define como el porcentaje de los pedidos que somos capaces 
de servir en el plazo adecuado. Este puede ser calculado en base a líneas, unidades 
y valor. También hay que tener en cuenta el compromiso con el propio cliente, sus 
necesidades, las expectativas o el punto de equilibrio entre los costes de posesión 






El concepto de “estándar de calidad” se asocia a las características de la infraestructura 
mientras que el “nivel de servicio” se refiere únicamente a las condiciones en las que los 
servicios asociados a la infraestructura son prestados. 
Carreño (2011) acotó que “El nivel de servicio es la definición del servicio que se 
va a proporcionar al cliente, lo cual afecta directamente el diseño del sistema logístico y 
la localización de la red de plantas y almacenes a lo largo de los cuales fluirá el producto” 
(p. 54). 
Ferrin (2010), “Usualmente brindar un buen servicio al cliente requiere una mayor 
inversión, pero a su vez se traduce en una mayor clientela y en más volumen de ventas” 
(p. 30). 
Uribe (2010) acotó “Lo cual permitirá que el cliente se sienta complacido ya que 
se le brindara todo lo que necesita y la atención en base al conocimiento, tanto de la 
empresa como de los productos que se oferta" (p.58). 
Vermorel (2012) indicó: 
“El nivel de servicio (inventario) representa la probabilidad esperada de no llegar 
a una situación de falta de existencias. Este porcentaje es necesario para calcular 
las existencias de seguridad. Intuitivamente, el nivel de servicio representa una 
compensación entre el coste de inventario y el coste de la falta de existencias (que 
genera pérdida de ventas, de oportunidades y la frustración del cliente, entre otras 
cosas)” (p. 157). 
Para el caso de este proyecto, se aplica el concepto de existencias, tener el 100% de los 
equipos digitales disponibles para cuando el cliente solicite hacer uso de los mismos, y 
así evitar pérdidas de ventas y la confianza de los clientes. 
1.3.3.2 Dimensiones del Nivel de Servicio 
Mora (2016), indicó: “el nivel de servicio es la definición y planeación de cuál 
va a ser la disponibilidad de producto que satisfará una orden determinada” (p. 125). 






▪ “Tangible: apareciendo de las instalaciones físicas, equipos personas y materiales 
de comunicación 
▪ Certidumbre: pericia, cortesía, credibilidad y seguridad  
▪ Empatía: fácil acceso, buena comunicación y compresión del cliente” (p.384). 
▪ Confiabilidad de entregas: Capacidad de desempeñar el servicio prometido con 
seguridad y precisión 
▪ Respuesta: Disposición para ayudar a los clientes y proporcionar un servicio 
rápido” (p.385). 
Es necesario diferenciar entre el producto por el cual paga el cliente y el servicio que 
rodea a ese producto. El servicio al cliente es todo esfuerzo encaminado a atender al 
cliente y a resolver sus inquietudes, sugerencias, dudas o reclamos. Es decir, el servicio 
al cliente es todo momento de contacto entre el cliente y la empresa. 
Una empresa se crea para generar rentabilidad a la vez que satisface las necesidades y 
expectativas de sus clientes, por tanto, debe desempeñarse con equilibrio en tres 
variables: 
No se debe polarizar en una de estas variables, se trata de encontrar el justo medio entre 
las tres, de manera que el producto cumpla con las especificaciones y necesidades del 
cliente siendo competitivo frente a otros productos en calidad y precio; y que a su vez 
vaya acompañado de un valor agregado representado en servicio integral y atención 
amable, respetuosa, y oportuna. 
1.3.3.3 Entregas Perfectas 
Mora (2016), indicó: “Cantidad de órdenes que se atienden perfectamente por una 
compañía y se considera que una orden es atendida de forma perfecta cuando cumple con 
las siguientes características” (p. 85). 
Vereau (2016), “La ponderación de los niveles de efectividad en cada variable 
multiplicada conforma la entrega perfecta y mide realmente la efectividad de la gestión 
logística en sus entregas que son clave para medir la competitividad de las organizaciones 
y se constituye uno de los indicadores más importantes en la gestión logística” (p.126). 
Uno de los controles de calidad del servicio al cliente consiste en medir la cantidad de 






Este indicador de gestión (KPI) nos informa de la exactitud en las entregas en número y 
porcentaje (pedidos, productos, líneas), con desglose por centro de distribución y/o 
cliente. 
Entreas Perfectas =
𝐍ú𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐩𝐞𝐫𝐟𝐞𝐜𝐭𝐚𝐬
𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 (𝐥í𝐧𝐞𝐚𝐬) 𝐫𝐞𝐜𝐢𝐛𝐢𝐝𝐨𝐬
 𝑋 100 
Se entiende por entrega perfecta aquella que cumple las siguientes especificaciones: 
 Entrega completa: todos los artículos del pedido se entregan en las cantidades 
solicitadas. 
 Entrega en la fecha de solicitud del cliente: con un margen de un día de anticipación. 
 La documentación que acompaña la entrega (albaranes, hojas de ruta, facturas, etc.) es 
completa y exacta. 
 Los artículos se encuentran en perfectas condiciones y listos para ser utilizados por el 
cliente. 
1.3.3.4 Entregas a Tiempo. 
Ballou (2014), sobre las entregas a tiempo indica: “Puede juzgarse por el grado 
con el que los procesos de la cadena de suministro cumplen los objetivos de fechas de 
entrega, tasas de precisión en el cumplimiento de pedidos y de otras variables de servicio” 
(p. 136). 
Campos (2015), describió: “Miden el nivel de cumplimiento del compromiso de 
la fecha y hora de entrega acordada entre el proveedor y distribuidor” (p. 31). 
Es de conocimiento común que la entrega y recepción de productos, para una industria, 
es de suma importancia.  Existen muchos costos asociados con una entrega tardía, costos 
que van desde multas o reducción en los pagos, hasta perder un cliente y todo su consumo. 
Entreas a tiempo =
𝐍ú𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐝𝐞 𝐞𝐧𝐭𝐫𝐞𝐠𝐚𝐬 𝐚 𝐭𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨
𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐞𝐧𝐭𝐫𝐞𝐠𝐚𝐬







1.4 Formulación del problema 
Sobre la base de realidad problemática presentada se planteó los siguientes problemas de 
investigación: 
1.4.1 Problema general 
El problema general de la investigación fue ¿De qué manera la aplicación del plan de 
mantenimiento preventivo mejora el nivel de servicio en la empresa JCDecaux – 2018? 
1.4.2 Problemas específicos 
Los problemas específicos de la investigación fueron los siguientes: 
▪ ¿Cómo el plan de mantenimiento preventivo mejora la Confiabilidad de 
entregas perfectas de actas en la empresa JCDecaux – 2018? 
▪ ¿Cómo, la aplicación del plan de mantenimiento preventivo mejora la entrega 
de reportes fotográficos a tiempo en la empresa JCDecaux - 2018? 
1.5 Justificación del estudio 
 
Hernández, Fernández y Baptista (2014) indicaron que: “Justificación de la 
investigación Indica el porqué de la investigación exponiendo sus razones. Por medio de 
la justificación debemos demostrar que el estudio es necesario e importante” (p. 40). 
Criollo (2012) indicó lo siguiente: 
La justificación en la investigación responde al porqué, del trabajo en estudio y la utilidad 
o importancia de su realización. Toda investigación está orientada a resolver o a 
solucionar algún problema. También puede ser que se va a estudiar un fenómeno o una 
realidad que necesite ser estudiada; por consiguiente, es necesario justificar, o exponer, 
los motivos que merecen que se haga la investigación. Asimismo, debe determinarse su 
cubrimiento, su alcance o dimensión para conocer su viabilidad (p. 56) 
1.5.1 Justificación teórica 
Bernal (2010) indico: “Cuando el propósito del estudio es generar reflexión y 
debate académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoría, contrastar 






Esta investigación pretende brindar un conocimiento que permita valorar la importancia 
del tener establecido un plan de mantenimiento, sobre todo, de implementar un plan 
general que sirva a las demás investigaciones futuras relacionadas al mantenimiento. 
El resultado de la investigación será productivo, pues va a permitir aplicar las mismas 
variables en los demás servicios que administra y brinda la empresa. 
1.5.2 Justificación Metodológica 
Hernández, Fernández y Baptista (2014) manifestaron: 
La justificación metodológica debe responder a las preguntas: ¿La investigación 
puede ayudar a crear un nuevo instrumento para recolectar o analizar datos? 
¿Contribuye a la definición de una variable o relaciona variables? ¿Puede lograse con 
ella mejoras en la forma de experimentar con una o más variables? (p.40). 
El presente trabajo pretende mostrar como el estudio adecuado, a través de la recolección 
de datos precisos del problema, se puede aplicar el plan de mantenimiento preventivo en 
una empresa, con la debida planeación e implementación de las mejoras necesarias, 
teniendo como fin mejorar el nivel de servicio al cliente. 
1.5.3 Justificación práctica. 
La implicación más evidente del presente trabajo es que va a ayudar a la empresa 
JCDecaux a identificar, en qué está fallando el plan de mantenimiento, o por qué no se 
aplica, y así se puedan tomar las medidas correctivas, plantear alternativas de solución y 
ponerlas en marcha y evitar la insatisfacción o pérdida de sus clientes. 
1.5.4 Justificación social 
Hernández, Fernández y Baptista (2014) indicaron: “La justificación 
metodológica debe responder a las preguntas: “¿Cuál es su trascendencia para la 
sociedad?, ¿quiénes se beneficiarán con los resultados de la investigación?, ¿de qué 
modo?” (p.40). 
La presente investigación pretende servir como herramienta al mercado laboral y social, 








1.6.1 Hipótesis general 
HG: La aplicación del plan de mantenimiento preventivo a los equipos digitales de la 
empresa JCDecaux – 2018, mejora el nivel de servicio.  
1.6.2 Hipótesis específicas 
HE1: La aplicación del plan de mantenimiento preventivo, a los equipos digitales de la 
empresa JCDecaux - 2018, mejora el porcentaje de entregas perfectas. 
HE2: La aplicación del plan de mantenimiento preventivo, a los equipos digitales de la 
empresa JCDecaux - 2018, mejora el porcentaje de entregas a tiempo. 
1.7 Objetivos 
1.7.1 Objetivo general 
Determinar en qué medida aplicar el plan de mantenimiento preventivo mejora el nivel 
de servicio de los equipos digitales en la empresa JCDecaux – 2018. 
1.7.2 Objetivos específicos 
OE1: Determinar en qué medida, la aplicación del plan de mantenimiento preventivo 
mejora el porcentaje de entregas perfectas de actas en la empresa JCDecaux - 2018. 
OE2: Determinar en qué medida, la aplicación del plan de mantenimiento preventivo 
























2.1 Tipo de investigación  
Baena (2014) respecto a la investigación, explicó: “Una investigación es por 
definición algo que se busca. La investigación tiene perfil específico de acuerdo con la 
disciplina, así el área de las ciencias exactas aplica el método experimental a diferencia 
del método científico que aplica en ciencias sociales” (p. 6). 
2.2 Diseño de La Investigación 
Hernández et al (2014) “Lo define como un plan o estrategia que se desarrolla para 
obtener la información que se requiere en una investigación” (p. 145). 
Hernández et al (2014) “Los diseños cuasi experimentales también manipulan 
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto sobre una 
o más variables dependientes […]” (p. 151). 
2.1.1. Tipo de Estudio: 
Ortiz (2012) indico que: “La investigación aplicada, pragmática o tecnológica, se 
orienta a la búsqueda de fórmulas que permitan aplicar los conocimientos científicos en 
la solución de problemas de producción de bienes y servicios” (p.38). 
Descriptivo aplicativo; Porque la presente investigación se elabora con la información 
obtenida de los datos recolectados basados en la hipótesis planteada líneas arriba, los 
cuales se analizaron, resumieron e interpretaron para poder dar respuesta al problema 
planteado. 
Diseño experimental 
Hernández et al (2014) explicaron:  
Se refiere a un estudio en que se manipulan intencionalmente una o más variables 
independientes (supuestas causas antecedentes), para analizar las consecuencias que 
la manipulación tiene sobre una o más variables dependientes (supuestos efectos 
consecuentes), dentro de una situación de control para el investigador. (p. 129) 
Baena (2014) respecto al diseño experimental, indicó: 
La investigación con diseño experimental se presenta mediante la manipulación 






controladas, con el fin de describir de qué modo o por qué causa se produce una 
situación o acontecimiento particular (p. 76). 
Tal como afirma Campbell (1988), "podemos distinguir los cuasiexperimentos de los 
experimentos verdaderos por la ausencia de asignación aleatoria de las unidades a los 
tratamientos" (p. 191). 
Por tanto, se considera que la investigación es EXPERIMENTAL de tipo CUASI - 
EXPERIMENTAL, debido a que se realiza la manipulación de la variable independiente 
(Mantenimiento preventivo) para obtener resultados y observar el efecto en la variable 
dependiente (Nivel de servicio), además se trabajó mediante un pre test de 12 semanas y 
un post test de 12 semanas más sobre los datos. 
2.3 Variables y Operacionalización 
 
2.3.1 Variables de investigación  
Variable independiente: Mantenimiento preventivo 
Torres (2015), afirmó que “el mantenimiento preventivo es la ejecución 
planificada de un sistema de inspecciones periódicas, cíclicas y programadas y de un 
servicio de trabajos de mantenimiento previsto como necesario, para aplicarla todas las 
instalaciones, máquinas o equipos, con el fin de disminuir los casos de emergencia y 
permitir un mayor tiempo de operación” (p. 148). 
Indicador 1: Disponibilidad 
Torres (2015) definió la disponibilidad como que “Es la proporción de tiempo 
durante el cual un sistema equipo estuvo en condiciones de ser usado” (p.36). 
Mora (2009) define: “Disponibilidad es la probabilidad de que el equipo funcione 
satisfactoriamente en el momento en que sea requerido después del comienzo de su 
operación, cuando se usa bajo condiciones estables” (p. 67). 
Indicador 2: Mantenibilidad 
Mora (2009), indicó: “Se denomina mantenibilidad a la probabilidad de que un 
elemento, máquina o dispositivo, puedan regresar nuevamente a su estado de 






Torre (2015), indicó: “Es la probabilidad que una máquina, equipo o sistema 
pueda ser reparado a una condición especificada, en un periodo de tiempo dado, en tanto 
su mantenimiento sea realizado de acuerdo con ciertas metodologías y recursos 
determinados con anterioridad” (p.33). 
Variable Dependiente: Nivel de servicio. 
Actividades económicas que una parte ofrece a la otra basándose en capacidad de repuesta 
y entrega para los resultados en los tiempos deseados, (Lovelock, 2015, p. 380). 
Entregas Perfectas 
Mora (2016) indicó: “Cantidad de órdenes que se atienden perfectamente por una 
compañía y se considera que una orden es atendida de forma perfecta cuando cumple con 
las siguientes características” (p. 85). 
Vereau (2016) “La ponderación de los niveles de efectividad en cada variable 
multiplicada conforma la entrega perfecta y mide realmente la efectividad de la gestión 
logística en sus entregas que son clave para medir la competitividad de las organizaciones 
y se constituye uno de los indicadores más importantes en la gestión logística” (p.126). 
Entregas a Tiempo. 
Ballou (2014) sobre las entregas a tiempo indica: “Puede juzgarse por el grado 
con el que los procesos de la cadena de suministro cumplen los objetivos de fechas de 
entrega, tasas de precisión en el cumplimiento de pedidos y de otras variables de servicio” 
(p. 136). 
Campos (2015) describió: “Miden el nivel de cumplimiento del compromiso de la 
fecha y hora de entrega acordada entre el proveedor y distribuidor” (p. 31). 
2.3.2 Operacionalización de Variables. 
Pérez (2014) definió que: “la operacionalización de las variables reúne la mayor 
y más completa información referida a la variable abstracta, compleja, que se pretende 
operacionalizar y que es nuestro tema de investigación” (p. 85). Para la presente 
investigación se desarrollaron las siguientes matrices: Matriz de operacionalización 






2.4 Población y muestra  
Población 
Hernández et al (2014) indicaron: “Es el conjunto de todos los casos que tienen 
alguna particularidad observable en una circunstancia determinada” (p.174) 
Morales (1994) indico: “La población o universo se refiere al conjunto para el cual 
serán válidas las conclusiones que se obtengan: a los elementos o unidades (personas, 
instituciones o cosas) involucradas en la investigación” ( p. 17). 
La población del presente proyecto que consiste en la aplicación del plan de 
mantenimiento preventivo en el área digital; se conforma por los contratos publicitarios 
ingresados en los equipos digitales LED (posters y frisos) instalados en la línea 1 del 
Metro de Lima, en 8 estaciones; los mismos que evaluaremos el nivel de servicio que 
ofrecen a nuestros clientes durante un periodo de 24 semanas, 12 semanas antes y 12 
semanas después, las cuales estarán sujetas a la aplicación y mediciones de los 
indicadores establecidos conforme a las dimensiones de cada variable de investigación. 
 SEMANA 
PRE-TEST 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
POST-TEST 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Muestra 
Hernández et al (2010) indicaron que: Muestra En el proceso cualitativo, grupo de 
personas, eventos, sucesos, comunidades, etc., sobre el cual se habrán de recolectar los 
datos, sin que necesariamente sea estadísticamente representativo del universo o 
población que se estudia. (p. 384) 
Bernal (2010), indicó que la muestra: “Es la parte de la población que se 
selecciona, de la cual realmente se obtiene la información para el desarrollo del estudio y 
sobre la cual se efectuarán la medición y la observación de las variables” (p. 161). 
El presente proyecto por ser un diseño Cuasi-experimental, la muestra es considerada 
100% de la población, es decir el total de los contratos ingresados, 12 semanas de pre-






2.5 Técnicas de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.5.1 Técnicas e instrumentos de recolección de datos Técnicas 
Hernández et al., (2010), “Es un recurso que utiliza el investigador para registrar 
información o datos sobre las variables que tiene en mente” (p. 346) 
En el presente proyecto, la técnica para la recolección de datos fue a través de la 
observación, ya que permitió obtener información veraz de los procesos que se llevan a 
cabo y los fenómenos o hechos que dificulten la entrega de los procesos de mantenimiento 
que se realizan a los equipos de la empresa JCDecaux -2018. 
Instrumentos de recolección de datos  
Valderrama (2013) indicó que: “Los instrumentos son los medios que permiten 
recolectar datos para almacenarlos, por ello la elección del mismo debe de re 
coherentemente y considerando el tipo de proyecto que se realice” (p. 217).  
 
Al respecto, Ñaupas Et al. (2014) indicaron: 
La observación es el proceso de conocimiento de la realdad factual, mediante en 
contacto directo del sujeto cognoscente y el objeto o fenómeno por conocer, a través 
de los sentidos […] la observación requiere curiosidad u atención, es decir, de 
focalización de la consciencia en algún objeto o persona a observar. (p.201) 
Como instrumento de recolección de datos se trabajó con fichas de observación, 
adecuados a la presente investigación, con la finalidad de obtener la cantidad de 
incidencias y fenómenos que ocurren en la gestión de los equipos digitales (Ver Anexo 
1: registro de fallas) y (Ver anexo 3: registro post venta). 
2.5.2 Validación y confiabilidad del instrumento 
Validez del instrumento 
Según Hernández et al (2014), “La validez es el grado en que un instrumento en verdad 
mide la variable que se pretende medir” (p. 200). 
La validez del instrumento de medición del presente proyecto, y asegurar la fiabilidad de 






Confiabilidad del instrumento 
Según Hernández et al (2014), “La confiabilidad es el grado en que un instrumento 
produce resultados consistentes y coherentes” (p. 200). 
Según Bounocore (1980) define a las fuentes primarias de información como “las que 
contienen información original no abreviada ni traducida: tesis, libros, monografías, 
artículos de revista, manuscritos. Se les llama también fuentes de información de primera 
mano” (p. 229). 
En el presente proyecto se han aplicado las fichas de recolección de datos de forma 
repetitiva durante las 12 semanas pre test y las 12 semanas post test, así se logró obtener 
los datos y resultados para cada una de las variables. 
2.6 Aspectos éticos 
 
Para la realización del presente proyecto de tesis, se obtuvo información, las cuales están 
correctamente referenciadas, así como los datos para su desarrollo son veraces y 
confiables, y que fueron tratados con la fiabilidad requerida con previa autorización de 
los responsables del proceso productivo, respetando así la privacidad y política de la 
empresa. 
Así mismo, los aspectos éticos y valores en los que se fundamentó el desarrollo de este 
proyecto fueron: 
▪ La información obtenida de la empresa JCDecaux, tuvo únicamente uso 
académico. 
▪ Obtención de datos válidos y confiables en base a las fuentes e instrumentos 
de medición. 
▪ Reserva de la información financiera de la empresa, 




























3.1 Propuesta de la investigación: 
3.1.1 Situación actual: 
3.1.1.1 Generalidades de la empresa: 
Líder en comunicación en centros comerciales y transportes, JCDecaux Perú se consolida 
en el mercado inca. 
A finales del 2014, JCDecaux llega a Perú al obtener la concesión para la instalación de 
soportes publicitarios en el Aeropuerto Internacional Jorge Chávez en Lima. Número uno 
mundial de la publicidad exterior, busca ofrecer una nueva experiencia a los ciudadanos 
y una óptima visibilidad a los anunciantes y sus marcas. Con una fuerte presencia en el 
país JCDecaux opera en gran cantidad de escenarios logrando una cobertura y exposición 
a nivel nacional: 
3.1.1.2 Ubicación de la Empresa 
Av. Alfredo Benavides 1579 ofc. 1001, Miraflores - Lima 
3.1.1.3 Historia de la Empresa 
JCDecaux nació en 1964, cuando Jean-Claude Decaux, el fundador, inventó el concepto 
de mobiliario urbano, creando así un nuevo medio de comunicación. La idea era sencilla, 
pero eficaz: proporcionar a los municipios marquesinas de diseño elegante y un servicio 
de mantenimiento financiados por los espacios publicitarios integrados en el mobiliario. 
JCDecaux es el Nº 1 mundial de la comunicación exterior, el Nº 1 mundial del mobiliario 
urbano, el Nº 1 mundial de la publicidad en los transportes, el Nº 1 europeo del Gran 
Formato y el Nº 1 mundial de las bicicletas en libre servicio. 
El grupo francés de publicidad exterior, JCDecaux SA, anunció en noviembre del 2014, 
que se ha adjudicado un contrato para la implementación y operación de oportunidades 
de publicidad en el Aeropuerto Internacional Jorge Chávez de Lima, por un período de 
siete años a partir del 1 de enero de 2015. Como parte del contrato, JCDecaux se encargará 
de supervisar las soluciones de comunicación interior y exterior y desplegará un espacio 
publicitario que comprende una red de pantallas digitales de 70-80 pulgadas, así como 
monitores interactivos y presentaciones innovadoras de áreas muy concurridas y de las 







Al modernizar la imagen del aeropuerto y sus servicios para pasajeros, la oferta también 
beneficiará a los anunciantes con "una excelente visibilidad y una verdadera interacción 
con su público", dijo la empresa. 
3.1.1.4 Calculo del Mantenimiento Preventivo (Variable Independiente) 
 
Situación pre-test (Antes de aplicar la Mejora) 
Los equipos digitales, son monitoreados por los técnicos digitales mediante reportes 
fotográficos, así como también el personal de seguridad “BOXER” de la línea 1 del metro 
de Lima, reportan cualquier avería, y estas mismas son ingresadas al registro de fallas, 
para luego programar su reparación. Los trabajos de mantenimiento de los equipos, solo 
se realizan por la noche a partir de las 23:00 hora, cuando se cierra la atención al público, 
pues estos equipos se encuentran en áreas con mayor visibilidad del público, es por ello 
que se toma esas directivas, para evitar algún accidente o incidente con los usuarios. 
Calculo de disponibilidad: 
Para determinar estos valores se realizó un registro de datos de desde la primera semana 
del mes de octubre de 2017, hasta alcanzar doce semanas en la última de diciembre de 
2017. Durante este periodo, se registraron todas las fallas en los equipos digitales. (Ver 
Anexo: Tabla 15: Registro de fallas metro de Lima. 
Tabla 1: Resultados generales Pre-Test 
Resultados generales Pre-Test 





SEMANA N° 1 86.55 32.45 73% 0.0116 0.0308 
SEMANA N° 2 97.36 21.64 82% 0.0103 0.0462 
SEMANA N° 3 105.09 13.91 88% 0.0095 0.0719 
SEMANA N° 4 105.09 13.91 88% 0.0095 0.0719 
SEMANA N° 5 92.73 26.27 78% 0.0108 0.0381 
SEMANA N° 6 91.18 27.82 77% 0.0110 0.0359 
SEMANA N° 7 102.00 17.00 86% 0.0098 0.0588 
SEMANA N° 8 109.73 9.27 92% 0.0091 0.1078 
SEMANA N° 9 109.73 9.27 92% 0.0091 0.1078 
SEMANA N° 10 103.55 15.45 87% 0.0097 0.0647 
SEMANA N° 11 102.00 17.00 86% 0.0098 0.0588 
SEMANA N° 12 111.27 7.73 94% 0.0090 0.1294 







Figura 1 Disponibilidad Pre-tesis 
Disponibilidad Pre-tesis 
 
Nota: Elaboración propia 
Cada uno de los equipos instalados en el metro de lima, debe permanecer disponible desde 
las 6:00 horas, hasta las 23:00 horas, que es el rango de horario de atención al público en 
dicho medio de transporte, sin embrago en este gráfico podemos apreciar una baja 
disponibilidad en los equipos, estos resultados indican que varios de ellos, no están 
disponibles cuando se quiere hacer uso de los mismos, reduciendo en el nivel de servicio. 
Figura 2: MTBF y MTTR 
 Media del Tiempo de Buen Funcionamiento y Tiempo Técnico de Reparación 
 



















































Cuando un equipo, funciona correctamente el indicador MTBF debería ser igual al tiempo 
total de funcionamiento y el indicador MTTR, debería ser cero o con tendencia a cero. En 
el grafico podemos apreciar que los valores de MTBF se muestra mucha diferencia, 
debido al tiempo que se demora en reparar la falla del equipo por diferentes factores como 
falta de coordinación con el metro de Lima o programación de personal. Lo mismo sucede 
con el indicador MTTR debido a que son inversamente proporcionales entre sí. 
3.1.1.5 Cálculo del Nivel de Servicio (Variable Dependiente)  
Ver Tabla 16: Post venta Pre-Test 
Entregas a Tiempo:  
Para medir las entregas a tiempo, se obtuvo datos cada contrato (cliente) ingresado 
durante la semana, para ello se considera una entrega a tiempo (Reporte fotográfico de 
proyección en todos los equipos alquilados a tiempo) siempre y cuando haya sido 
entregado dentro de los tres días hábiles posterior a al ingreso de cada campaña 
(Condición del contrato Ver Anexo: 12 Condiciones del contrato), a menos que la 
campaña haya sido menor a tres días.  
Figura 3 Entregas a Tiempo 
Entregas a Tiempo 
  























Estos datos indican el deficiente nivel de servicio que se ha venido brindando, y en las 
reparaciones progresivas, se ha venido mejorando hasta un nivel aceptable, aun así, solo 
en tres semanas se pudo entregar los pedidos completos. 
Entregas Perfectas: 
Para medir las entregas perfectas, también se obtuvo datos cada contrato (cliente) 
ingresado durante la semana, se considera una entrega perfecta (acta de reproducciones 
totales al finalizar la campaña) al documento que se genera mediante el sistema 
BroadSign (Software corporativo de la empresa mediante el cual se gestiona la 
publicidad en los elementos) al finalizar la campaña. 
Figura 4: Entregas Perfectas 
Entregas Perfectas 
 
Nota: Elaboración Propia. 
La grafica nos muestra datos realmente críticos, estos niveles de servicio, repercuten al 
momento del cobro de las facturas. 
3.1.2 Aplicación de la Mejora 
La propuesta del plan de mantenimiento surgió como una alternativa de solución a las 




























interrogante, ¿Por qué? Se realizó una inspección piloto a algunos equipos para observar 
las acciones que podían aplicarse. 
Se encontró que los equipos estaban encendidos incluso en horas que las estaciones del 
metro de Lima estaban cerradas al público, algunos ventiladores quemados que ya no 
refrigeraban el elemento dejando que los equipos se recalienten y el polvo acumulado por 
falta de mantenimiento, todos estos factores, reducen el tiempo de vida del equipo. 
Se elaboro el plan de mantenimiento que proponía hacer las siguientes modificaciones: 
Desmontaje total de los componentes que conforman el equipo (módulos, fuentes, 
tarjetas, computado, router Ethernet y cabrerías) para poder hacer una limpieza eficiente 
de cada uno de los mismos y del chasis de equipos. 
Independizar los circuitos eléctricos en dos, uno de fuerza que controlaría las fuentes, 
módulos y tarjetas, este circuito se propuso instalarle un sistema de protección y control, 
y un contactor junto con un reloj horario, que cumplirían la función de abrir y cerrar el 
circuito en determinadas horas que no se trasmite publicidad. El segundo circuito, se 
propuso que controle solamente el computador y el router ethernet, estos equipos también 
se propuso la instalación de estabilizadores de energía, para amortiguar los picos de 
corriente y tensión en la red, y las posibles fluctuaciones; ya que son los únicos elementos 
que deberían permanecer encendidos las 24 horas del día para su gestión en remoto. 
La propuesta de mejora también contempló la instalación y reemplazo de los ventiladores 
averiados estos contarían con filtros de aire, que limen el ingreso de polvo al interior de 
las pantallas, además estos filtros van instalados con una rejilla metálica que proporciona 
rigidez y no ser removido por la fuerza del aire forzado que es ingresado por los 
ventiladores. 
Luego de realizadas todas las modificaciones, se debía realizar un peinado de toda la 
cabrería en general, de tal manera que sea más fácil el acceso y mantenimiento. Así mismo 
se instalaría un cable de retroalimentación de señal de video para evitar el apagado total 
de la pantalla cuando falla alguna de las tarjetas receptoras. 
También se propone negociar con el socio (Metro de lima) y ver las facilidades de ingresar 
a reparar los equipos, la misma noche del día que se presenta la falla, y así no esperar la 







acordó enviar un correo de ingreso de emergencia todas las semanas sin ubicación 
definida para que sea incluida en la programación de los trabajos de línea 1, y se activaría 
cada vez que se reporte una falla en los equipos. 
Aprobación de Plan de Mejora: 
Se hizo la lista de materiales que se utilizarían en el proyecto y se realizó una cotización 
para el cálculo del costo del proyecto, llegando a un costo estimado de S/ 8,944.66 con 
posibles variaciones de acuerdo con la variación de la fecha que se genere la orden de 
compra más IGV. Ver anexo 7:  Materiales para Plan de Mejora - Metro de Lima y Ver 
anexo 8 y 9: Órdenes de compra  
Se programó una reunión con la gerencia de operaciones y sustentar las implicancias, 
costo de inversión, tiempos a ejecutar el plan, y beneficios de la inversión. Se invito a la 
gerencia de finanzas quien tuvo de dar el visto bueno y generar la orden de compra 
respectiva. 
3.1.2.1 Ejecución de Plan de Mejora: 
Para poner en marcha el proyecto, se capacitó a los técnicos implicados, dando los 
alcances y el fin a lograr con el proyecto; reconocimiento de campo para ver la mejor 
forma de ejecutar los trabajos, establecer diferencias entre posters y frisos. 
La programación de los trabajos a ejecutar fue enviada al área correspondiente de Línea 
1 del Metro de Lima, para que programen el ingreso del personal en horas de la noche y 
en las fechas correspondientes a cada estación.  
Los técnicos, también recibieron inducción de trabajos en altura por parte de la empresa 
CONCAR quienes se encargan de las operaciones de la línea 1 del Metro de Lima, sin 
estas inducciones no está permitido realizar ningún tipo de trabajo. Ver Anexo 6: 
cronograma de actividades del plan de mejora por cada estación 
Los trabajos fueron desarrollados de acuerdo con lo establecido en el cronograma y orden 
correspondiente, cabe resaltar que los trabajos toman entre dos y tres días por equipos 
dependiendo el mismo, el plan contempló un cuarto día para prever alguna contingencia. 
También se estableció un plan de mantenimiento semestral que debe llevarse a cabo con 







se procedió con la recolección de datos post aplicación de mejoras y revisar posibles 
ajustes. 
3.1.3 Cálculos Post-Test 
Ver Tabla 17: Reporte de fallos de equipos post-test: 
En esta tabla se puede apreciar los datos de las 12 semanas posterior a la aplicación del 
plan de mejora que comprende desde la primera semana de enero de 2018 hasta la última 
semana de marzo de 2018. 
Tabla 2:Calculo Post-test Mantenimiento Preventivo 
Calculo Post-test Mantenimiento Preventivo 





SEMANA N° 13 114.36 4.64 96% 0.0087 0.2157 
SEMANA N° 14 117.45 1.55 99% 0.0085 0.6471 
SEMANA N° 15 114.36 4.64 96% 0.0087 0.2157 
SEMANA N° 16 115.91 3.09 97% 0.0086 0.3235 
SEMANA N° 17 117.45 1.55 99% 0.0085 0.6471 
SEMANA N° 18 117.45 1.55 99% 0.0085 0.6471 
SEMANA N° 19 117.45 1.55 99% 0.0085 0.6471 
SEMANA N° 20 119.00 0.00 100% 0.0084 1.0000 
SEMANA N° 21 119.00 0.00 100% 0.0084 1.0000 
SEMANA N° 22 115.91 3.09 97% 0.0086 0.3235 
SEMANA N° 23 117.45 1.55 99% 0.0085 0.6471 
SEMANA N° 24 117.45 1.55 99% 0.0085 0.6471 













3.1.3.1 Mantenimiento Preventivo (Variable Independiente) 




En el presente grafico se aprecia un aumento de la disponibilidad de los equipos, debido 
al mantenimiento preventivo aplicado y a las modificaciones en el mismo. 
Figura 6: MTBF y MTTR 
Media del Tiempo de Buen Funcionamiento y Media del Tiempo Técnico de 
Reparación 
 

































En este grafico se puede apreciar que tanto los valores del MTBF y MTTR, tienden a 
alcanzar sus valores mínimos, alcanzando el tiempo igual al tiempo de operación y 
tiempo de falla cero respectivamente. 
Figura 7:Tasa de Fallos 
Tasa de Fallos 
 
Nota: Elaboración Propia. 
En el Figura de Tasa de fallos y de Reparación, observamos que la tasa de fallos se ha 
reducido con tendencia a cero, dando a entender que los equipos no fallas o si hay una 
falla es resulto a la brevedad posible; así mismo la tasa de reparación, ha subido 
considerablemente con tendencias a la unidad. 
3.1.3.2 Nivel de Servicio (Variable Dependiente) 
Estos datos han sido registrados paralelos a los valores de la variable independiente, 
durante las 12 semanas posteriores a la mejora. Midiendo el cumplimiento de las 
condiciones de los contratos con cada uno de los clientes ingresados por semana. (Ver 













TASA DE FALLOS Y REPARACION







Figura 8: Entregas a Tiempo 
Entregas a Tiempo 
 
Nota: Elaboración Propia. 
En el gráfico podemos apreciar que se ha logrado cumplir con todas las entregas a tiempo 
(reportes fotográficos), cabe aclarar que esto no quiere decir que no haya habido alguna 
falla durante la semana, sino que, si es que la hubo, esta misma se resolvió antes de los 3 
días que se tiene como plazo para completar el reporte fotográfico. 
Entregas perfectas. 
Figura 9: Entregas Perfectas 
Entregas Perfectas 
 
Nota: Elaboración Propia 

































En el grafico que se muestra a continuación, se observa que las entregas perfectas se han 
incrementado durante el perdió post-tesis, incluso en tres semanas se logró entregar de 
manera perfecta todas las actas. Esto si es un indicador que durante esas tres semanas no 
hubo falla alguna. 
 
3.2 Análisis descriptivo. 
3.2.1 Análisis descriptivo de Mantenimiento Preventivo (Variable Independiente) 
3.2.1.1 Análisis descriptivo de disponibilidad 
 
Figura 10: MTBF Media del tiempo de buen funcionamiento 
MTBF Media del tiempo de buen funcionamiento 
 
Nota Elaboración Propia 
De acuerdo con lo que muestra el grafico, se observa que la media del MTBF 
anteriormente en 101.36 horas incrementó aumentado hasta 116.94 horas, siendo un valor 






















Figura 11: MTTR Media del tiempo técnico de reparación 
MTTR Media del tiempo técnico de reparación 
 
Nota Elaboración Propia 
En el grafico se observa una disminución considerable del tiempo que se tarde en reparar 
el equipo desde una media pre-test de 17.64 horas, hasta 2.06 horas post-test; esto no solo 
se debe a que los equipos no falles, sino que ya no se espera hasta la siguiente semana 
para reparar el equipo o equipos. 
Figura 12: Disponibilidad por Fallas 
Disponibilidad por Fallas 
 

























En el gráfico se observa un aumento de la disponibilidad por fallas desde una media pre-
test de 85% hasta un 98% luego del Post-test, lo que indica mayor tiempo de operatividad 
de los equipos digitales. 
3.2.1.2 Análisis descriptivo de Mantenibilidad 
Figura 13: Tasa de fallos 
Tasa de fallos 
 
Nota: Elaboración Propia. 
Se observa en el gráfico un índice elevado de fallas con una media pre-test de 0.01, 
logrando reducirse posterior al test hasta un 0.008 con tendencia a cero; lo que nos indica 
menos fallas en los equipos. de recuperación 
Figura 14: Tasa de recuperación 
Tasa de recuperación 
 

























Cuando el grafico muestra un índice de recuperación muy bajo, indica que el tiempo de 
reparación de los equipos es lenta y en este caso con una media pre-test de 0.069, logrando 
elevarla hasta 0.58 con tendencia a uno. 
3.2.2 Análisis descriptivo de Nivel de Servicio 
3.2.2.1 Análisis descriptivo de Confiabilidad 
Figura 1: Entregas Perfectas 
 
Nota: Elaboración Propia 
En este grafico se muestra uno de los indicadores más complicados de lograr con una 
media pre-test de 39% hasta un 83% en post-test. esto se debe a que las campañas 
publicitarias son muy variables en número de días, en cuanto mayor sea la cantidad de 
días, habrá menor probabilidad de llegar a un 100%. 
3.2.2.2 Análisis descriptivo de Respuesta 
Figura 2: Entregas a tiempo 
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En este gráfico se puede evidenciar el mayor incremento con una media pre-test de 71% 
hasta llegar a un 100% post-test. Cabe aclarar que, no indica que no fallen los equipos, 
sino que son reparados antes de los 3 días de tolerancia para realizar el reporte fotográfico. 
3.3 Análisis inferencial. 
3.3.1 Análisis de la hipótesis general 
Ha: La aplicación del plan de mantenimiento preventivo mejora el nivel de servicio en 
los equipos digitales de la empresa JCDecaux - 2018. 
Para el contraste de hipótesis general, fue necesario determinar si los datos 
correspondientes al pre test y post tes del nivel de servicio de la empresa JCDecaux, 
presentan un comportamiento paramétrico. Así mismo sabiendo que para ambos casos la 
muestra es menor o igual a 30 (n ≤ 30), se procedió a realizar la prueba de normalidad 
con el estadígrafo Shapiro - Wilk.  
Estadística Paramétrica 
Para la presente investigación se considera una significancia del α=0.05. teniendo como 
regla de decisión la siguiente: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribución normal. 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribución normal. 
Tabla 3: Prueba de Normalidad 
Prueba de Normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Nivel de Servicio Pre Test ,941 12 ,512 
Nivel de Servicio Post Test ,851 12 ,038 
Nota: Datos extraídos del IBM SPSS Statistics 23 
De la tabla anterior, se determina que los datos de la muestra pre test provienen de una 
distribución normal debido que el nivel de significancia (ρvalor = 0.512) es mayor a 0.05. 
Mientras que los datos de la muestra post test no presentan una distribución normal ya 







contrastación de hipótesis se usará el estadígrafo Wilcoxon, ya que lo datos antes y 
después del test, resultaron ser paramétricos y no paramétricos respectivamente. 
Contrastación de Hipótesis. 
H0 = La aplicación del plan de mantenimiento preventivo a los equipos digitales de la 
empresa JCDecaux 2018, no mejora el nivel de servicio. 
H0 = La aplicación del plan de mantenimiento preventivo a los equipos digitales de la 
empresa JCDecaux 2018, mejora el nivel de servicio. 
Sabiendo que la regla de decisión fue:  
Ho:   µNSa ≥ µNSd, se acepta la hipótesis nula. 
Ha:   µNSa < µNSd, se rechaza la hipótesis nula. 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
Donde: 
µNSa: Media de los resultados del nivel de servicio pre test. 
µNSd: Media de los resultados del nivel de servicio post test. 
ρvalor: Valor o nivel de significancia. 
Tabla 4: Estadísticos descriptivos Contrastación de medias (pre test y post test) 
Estadísticos descriptivos Contrastación de medias (pre test y post test) 




Nivel de Servicio Pre Test 12 24,33333 15,581652 3,000 50,000 
Nivel de Servicio Post Test 12 83,16667 11,043989 67,000 100,000 












Tabla 5: Estadísticos de prueba; Análisis del nivel de significancia  
Estadísticos de prueba; Análisis del nivel de significancia del Nivel de Servicio 
 
Nivel de Servicio Post Test – 
Nivel de Servicio Pre Test 
Z -3,063b 
Sig. asintótica (bilateral) ,002 
Nota: a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Nota: Datos extraídos del IBM SPSS Statistics 23  
De la tabla 4 de estadísticos descriptivos se observó que la media del nivel de servicio de 
la empresa JCDecaux del post test (83.17) fue mayor a la media del nivel de servicio pre 
test de apenas (24,3), siendo ambos valores en unidades de porcentaje. Por ende, según 
regla la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna ya 
que se comprobó que, mediante la aplicación del plan de mantenimiento preventivo, el 
nivel de servicio se incrementó. 
Así mismo, en la tabla 5 de estadísticos de prueba, se demostró que el valor de 
significancia fue de 0,002; siendo un valor menor que 0,05. De esta manera, se reafirma 
que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
3.3.2 Análisis de hipótesis secundarias. 
3.3.2.1 Primera hipótesis secundaria. 
Ha: La aplicación del plan de mantenimiento preventivo, a los equipos de la empresa 
JCDecaux - 2018, mejora el porcentaje de entregas perfectas. 
Para el contraste de la primera hipótesis secundaria, también fue necesario determinar si 
los datos correspondientes al pre test y post tes de entregas perfectas de la empresa 
JCDecaux, presentan un comportamiento paramétrico. Por ende, sabiendo que para 
ambos casos la muestra es menor o igual a 30 (n ≤ 30), se procedió a realizar la prueba 









El nivel de significancia para la investigación fue de α=0.05. siendo la regla de decisión 
la siguiente: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribución normal. 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribución normal. 
Tabla 6: Pruebas de normalidad 






Entregas Perfectas Pre Test ,936 12 ,453 
Entregas Perfectas Post Test ,851 12 ,038 
Nota: Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
Corrección de significación de Lilliefors 
Nota: Datos obtenidos de IBM SPSS Statistics 23. 
De la tabla 6, se determinó que los datos de la muestra pre test, tienen una distribución 
normal debido a que el valor de significancia (ρvalor = 0.453) fue mayor a 0.05; mientras 
que el valor de la muestra post test no tenían una distribución normal, ya que el valor de 
significancia (ρvalor = 0.03) es menor a 0.05. por lo tanto, el estadígrafo empleado para 
la contrastación de hipótesis fue el Wilcoxon, ya que los datos antes y después de aplicar 
el plan de mantenimiento preventivo son paramétrico y no paramétricos respectivamente. 
Contrastación de hipótesis. 
H0 = Nulidad: La aplicación del plan de mantenimiento preventivo, a los equipos de la 
empresa JCDecaux - 2018, no mejora el porcentaje de entregas perfectas. 
Ha: La aplicación del plan de mantenimiento preventivo, a los equipos de la empresa 
JCDecaux - 2018, mejora el porcentaje de entregas perfectas. 
Teniendo en cuenta la siguiente regla de decisión: 
Ho:   µEPa ≥ µEPd, se acepta la hipótesis nula. 
Ha:   µEPa < µEPd, se rechaza la hipótesis nula. 







Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
Donde: 
µEPa: Media de los resultados de Entregas Perfectas pre test. 
µEPd: Media de los resultados de Entregas Perfectas post test. 
ρvalor: Valor o nivel de significancia. 
Tabla 7: Estadísticos descriptivos 
Estadísticos descriptivos 




Entregas Perfectas Pre Test 12 32,4167 16,12146 10,00 60,00 
Entregas Perfectas Post Test 12 83,1667 11,04399 67,00 100,00 
Nota: Datos obtenidos de IBM SPSS Statistics 23. 
Tabla 8: Análisis de nivel de significancia de entregas perfectas 
Estadísticos de prueba: Análisis de nivel de significancia de entregas perfectas 
 
Entregas Perfectas Post Test – 
Entregas Perfectas Pre Test 
Z -3,061b 
Sig. asintótica (bilateral) ,002 
Nota: a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Nota: Datos obtenidos de IBM SPSS Statistics 23. 
De los resultados de la tabla 7, se verificó que la media de las entregas perfectas post test 
(83.17) fue mayor a la media de las entregas perfectas pre test, por consiguiente; según 
regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, ya que se 
comprobó que la aplicación del plan de mantenimiento preventivo mejora las entregas 
perfectas. 
Así mismo de la tabla 8 de estadísticos de prueba, se demostró que la significancia fue de 
0.002 siendo este valor menor a 0.05; de esta manera se reafirma que se rechaza la 









3.3.2.2 Segunda hipótesis secundaria 
Hipótesis estadística 
Ha: La aplicación del plan de mantenimiento preventivo, a los equipos digitales de la 
empresa JCDecaux - 2018, mejora el porcentaje de entregas a tiempo. 
Para el contraste de la segunda hipótesis secundaria, también fue necesario determinar si 
los datos correspondientes al pre test y post tes de entregas a tiempo de la empresa 
JCDecaux, presentan un comportamiento paramétrico. Por ende, sabiendo que para 
ambos casos la muestra es menor o igual a 30 (n ≤ 30), se procedió a realizar la prueba 
de normalidad con el estadígrafo Shapiro - Wilk. 
Estadística paramétrica. 
El nivel de significancia para la investigación fue de α=0.05. siendo la regla de decisión 
la siguiente: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribución normal. 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribución normal. 
Tabla 9: Pruebas de normalidad 
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Entregas a Tiempo Pre Test ,914 12 ,241 
Entregas a Tiempo Post Test ,327 12 ,000 
Nota: Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Nota: Datos obtenidos de IBM SPSS Statistics 23. 
De la tabla 9, se determinó que los datos de la muestra pre test, tienen una distribución 
normal debido a que el valor de significancia (ρvalor = 0.241) fue mayor a 0.05; mientras 
que el valor de la muestra post test no tenían una distribución normal, ya que el valor de 







la contrastación de hipótesis fue el Wilcoxon, ya que los datos antes y después de aplicar 
el plan de mantenimiento preventivo son paramétrico y no paramétricos respectivamente. 
Contrastación de hipótesis. 
H0 = Nulidad: La aplicación del plan de mantenimiento preventivo, a los equipos digitales 
de la empresa JCDecaux - 2018, no mejora el porcentaje de entregas a tiempo. 
Ha: La aplicación del plan de mantenimiento preventivo, a los equipos de la empresa 
JCDecaux - 2018, mejora el porcentaje de entregas a tiempo. 
Teniendo en cuenta la siguiente regla de decisión: 
Ho:   µETa ≥ µETd, se acepta la hipótesis nula. 
Ha:   µETa < µETd, se rechaza la hipótesis nula. 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
Donde: 
µETa: Media de los resultados de Entregas Perfectas pre test. 
µETd: Media de los resultados de Entregas Perfectas post test. 
ρvalor: Valor o nivel de significancia 
Tabla 10: Estadísticos descriptivos 
Estadísticos descriptivos 
 




Entregas a Tiempo Pre Test 12 68,7500 22,43425 29,00 100,00 
Entregas a Tiempo Post Test 12 99,3333 2,30940 92,00 100,00 










Tabla 11: Estadísticos de prueba 
Estadísticos de prueba 
 
Entregas a Tiempo Post Test – 
Entregas a Tiempo Pre Test 
Z -2,943b 
Sig. asintótica (bilateral) ,003 
Nota: a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Nota: Datos obtenidos de IBM SPSS Statistics 23. 
De los resultados de la tabla 10, se verificó que la media de las entregas a tiempo post test 
(99.33) fue mayor a la media de las entregas a tiempo pre test, por consiguiente; según 
regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, ya que se 
comprobó que la aplicación del plan de mantenimiento preventivo mejora las entregas a 
tiempo. 
Así mismo de la tabla 11 de estadísticos de prueba, se demostró que la significancia fue 
de 0.003 siendo este valor menor a 0.05; de esta manera se reafirma que se rechaza la 































En la tabla 21 de estadística descriptiva de nivel de servicio, se demostró que la media 
antes de aplicar la mejora a la empresa resultó alcanzar un 24%, un valor menor al de la 
media obtenida después de aplicar la mejora, alcanzando hasta un 81%, quedando 
demostrado el incremento del nivel de servicio con la aplicación del plan de 
mantenimiento preventivo. Este resultado coincide con la investigación de Mario Salas 
(2012) En su tesis citada en la página 12, donde el autor concluyó, que la falta de 
mantenimiento disminuye el nivel de servicio de las máquinas. Así mismo Leandro 
Torres (2015) en su libro “Gestión Integral de Activos Físicos y Mantenimiento”, sostiene 
que se debe implementar una política de mantenimiento preventivo eficaz, con 
información técnica, intervenciones preventivas y paradas programadas. 
Por otro lado, en la tabla 21 se constató que la media de las entregas a tiempo antes de 
aplicar la mejora fue de 71% un valor menor al de la media obtenida luego de aplicar la 
mejora, alcanzado un 99%, demostrando una mejora con la aplicación del plan de 
mantenimiento preventivo. Este resultado coincide con la investigación de Miguel Ángel 
Rodríguez (2012) en si tesis citada en la página 13, donde concluyó que con la gestión 
del mantenimiento sus entregas a tiempo alcanzaron un 83% y solo un 7% de tareas por 
cumplir. Así mismo Alberto Mora (2015), en su libro “Mantenimiento. Planificación y 
control” sostiene también que el RCM permite identificar políticas de mantenimiento para 
garantizar el cumplimiento de los requerimientos de producción. 
Por último, en la tabla 21, se evidenció que la media de las entregas perfectas antes de 
aplicar la propuesta de mejora a los equipos digitales, resultó  29%; un valor menor a la 
media de la entregas perfectas resultante después de aplicar el nuevo método de trabajo 
con un valor de 83%; demostrándose un incremento de 54% como consecuencia de la 
aplicación del plan de mantenimiento preventivo; este resultado coincidió con la 
investigación de Miguel Hortiales, en su tesis, quien concluyó que Mantener el equipo 
100% libre de defectos para mantener productos o servicios 100% libres de defectos; una 
mejora en la cantidad de entregas perfectas; siendo respaldado esto por Torres (2015), 
quien indicó que el RCM logra intervalos más largos entre las revisiones y en algunos 

































De la presente investigación se concluye que la aplicación del plan de mantenimiento 
preventivo a los equipos digitales de la empresa JCDecaux, incrementó 
significativamente el nivel de servicio, esto se evidencia en la tabla 21: resultados de 
Análisis estadístico, donde se aprecia un incremento desde 24% antes de aplicar la mejora, 
hasta 81% posterior a la misma, con esta mejora se resuelve el problema de bajo nivel de 
servicio, en consecuencia se acepta la hipótesis general comprobando el incremento del 
porcentaje del nivel de servicio en la empresa JCDecaux. Por lo tanto, reafirmamos que 
se logró alcanzar el objetivo principal de esta investigación. 
Así mismo, se concluye que, la aplicación del plan de mantenimiento preventivo a los 
equipos digitales de la empresa JCDecaux, incrementó significativamente el porcentaje 
de actas entregadas completas y perfectas al término de cada campaña publicitaria, esto 
se evidencia en la Tabla 21 de resultados de análisis estadístico, donde se evidenció un 
valor pre test de 29%, incrementándose con la aplicación de la mejora hasta 83%. En 
consecuencia, se acepta la primera hipótesis específica evidenciando un incremento 
positivo en las entregas perfectas, reafirmando así el cumplimiento del primer objetivo 
específico de incrementar el porcentaje de entregas perfectas con la aplicación del plan 
de mantenimiento preventivo a los equipos digitales de la empresa JCDecaux. 
Por otro lado, se concluye que la aplicación del plan de mantenimiento preventivo a los 
equipos digitales de la empresa JCDecaux incrementó significativamente el porcentaje de 
reportes fotográficos entregados a tiempo (3 días hábiles después de haber ingresado la 
campaña), esto se evidencia en la tabla 21 de resultados de análisis estadístico, donde se 
evidencio un promedio pre test de 71%, incrementándose con la aplicación de la mejora 
hasta un 99%; en consecuencia a ese incremento positivo, se acepta la segunda hipótesis 
específica, reafirmando que se logró el segundo objetivo específico planteado en la 
presente investigación, aplicar el plan de mantenimiento preventivo a los equipos 





































De la finalización de presente proyecto se recomienda: 
Cuando se revisan temas de mantenimiento en equipos o maquinas, se debe hacer un 
estudio previo para identificar los factores que causan la falla, debido a que, según la 
investigación, el problema no se resuelve cambiando o reemplazando la pieza que falla, 
ya que al poco tiempo vuelve a ocurrir los mismo. Para evitar estos casos, un diagnostico 
detallado del problema puede darnos las verdaderas causas que originan los desperfectos 
en las maquinas o equipos. 
Cuando se establece un plan de mantenimiento preventivo dentro de una organización, 
este plan debe realizarse seguimiento y ver puntos de mejora, ya que con los avances de 
la tecnología siempre habrá algo que mejorar en ambos aspectos, en consecuencia, lograr 
una mejora continua, para lo cual es necesario difundir la importación del cumplimiento 
de los programas de mantenimientos preventivo tanto al área de operaciones y comercial. 
Las programaciones del plan de mantenimiento se tienen que respetar y cumplir según lo 
programado, generalmente todos los equipos vienen acompañados de una ficha técnica 
(hoja de seguridad MSDS) con recomendaciones del fabricante a cerca de los condiciones 
bajo las cuales pueden operar los equipos, revisar esta documentación para adecuarlas al 
plan de mantenimiento; si no las tuviere, se recomienda hacer seguimiento al equipo y 
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Nota: Elaboración propia 
Bajo nivel de 
servicio hacia los 


































procesos de control 
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Falta de 























Tabla 12: Diagrama de Pareto 
Diagrama de Pareto 
 
Figura 16: Diagrama de Pareto 
Diagrama de Pareto 
 

































% DE FALLAS 
ACUMULADO 
Fuentes de energía quemadas 18 18% 18 
Módulos quemados 18 36% 36 
De conexión por fuga a tierra 15 51% 51 
Falla de suministro eléctrico 13 64% 64 
Desconexión de red 10 74% 74 
Software dañado 10 84% 84 
Módulos pixelados 7 91% 91 
Display Quemaos 5 96% 96 






Figura 17: Evolución del Mantenimiento 
Evolución del Mantenimiento 
 
  
Nota: Evolución del mantenimiento, Mora, 2009, Mantenimiento Industrial, p. 38. 
Figura 18: Niveles del Mantenimiento 
Niveles del Mantenimiento 
 
Figura 5: Niveles de mantenimiento y su evolución a través del tiempo. Mora Gutiérrez 






Tabla 13: Operacionalización de variables: 
Operacionalización de variables: 
APLICACIÓN DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO EN LOS EQUIPOS DIGITALES DE LA 
EMPRESA JCDECAUX 2018 
Variables Definición conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicador Escala 
MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 
TORRES (2015), afirma que “el 
mantenimiento preventivo es la 
ejecución planificada de un sistema 
de inspecciones periódicas, cíclicas 
y programadas y de un servicio de 
trabajos de mantenimiento previsto 
como necesario, para aplicarla todas 
las instalaciones, máquinas o 
equipos, con el fin de disminuir los 
casos de emergencia y permitir un 
mayor tiempo de operación” (p. 
148). 
Para evaluar la variable 
independiente se realizará 
mediante las dimensiones de 
fiabilidad, disponibilidad y 
Mantenibilidad; de estos se 
evaluará con los indicadores 
de % de fallas por materiales, 
% de fallas por máquinas y % 
de Prevenciones cumplidas. 
Disponibilidad 
(fallas) 
Media de tiempo de buen funcionamiento.         
…………….                                                                                                







                         Tasa de fallos.    …               





Lovelock (2015) Actividades 
económicas que una parte 
ofrece a la otra basándose en 
capacidad de repuesta y 
entrega para los resultados en 
los tiempos deseados (p. 380). 
El incremento del nivel 
de servicio se evaluará 
mediante las 
dimensiones: 
confiabilidad con su 
indicador entregas perfectas; 
y respuesta a través de su 
indicador entregas a tiempo. 
Confiabilidad 
(entregas de actas) 
Porcentaje de entregas de actas perfectas al 




Respuesta   
(entrega de reportes 
fotográfico) 
Porcentaje de entrega de reportes fotográficos 
de todos los escenarios don ingresó la campaña 











2.1.1. Matriz de Consistencia 
Tabla 14: matriz de consistencia, elaboración propia 
APLICACIÓN DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO EN LOS EQUIPOS DIGITALES DE LA EMPRESA JCDECAUX – 2018 
Preguntas de 
Investigación 
Objetivos Hipótesis Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de los 
indicadores 
Metodología 






















TORRES (2015), afirmó 
que “el mantenimiento 
preventivo es la ejecución 
planificada de un sistema 
de inspecciones 
periódicas, cíclicas y 
programadas y de un 
servicio de trabajos de 
mantenimiento previsto 
como necesario, para 
aplicarla todas las 
instalaciones, máquinas o 
equipos, con el fin de 
disminuir los casos de 
emergencia y permitir un 
mayor tiempo de 
operación” (p. 148). 
Para evaluar la variable 
independiente, se 
manipulará los equipos que 
luego serán evaluados 
mediante las dimensiones de 
disponibilidad y 
Mantenibilidad; de estos se 
evaluará con los indicadores 
de % de fallas por 
materiales, % de fallas por 











































Media del tiempo del buen funcionamiento 
 
razón TIPO DE 
ESTUDIO:   
Aplicativo 
                                                                                             
DISEÑO:         Cuasi 
experimental 
  




POBLACIÓN:     
Los 9 equipos 
digitales instalados en 
las estaciones de la 
línea 1 del metro de 
lima.  
 
MUESTRA:             
El 100% de los 
equipos.  
 
TÉCNICA:     
Registro de datos 
 
INSTRUMENTO: 





  ...................    
Estadístico descriptivo     
.........................    
Estadístico inferencial     
......................    
¿Cómo la aplicación 
del plan de 
mantenimiento 
preventivo mejora el 
nivel de servicio en 
los equipos digitales 
de la empresa 
JCDecaux – 2018? 
Determinar en qué 
medida aplicar el 
plan de 
mantenimiento 
preventivo mejora el 
nivel de servicio de 
los equipos digitales 
en la empresa 
JCDecaux – 2018 
La aplicación del 
plan de 
mantenimiento 
preventivo a los 
equipos digitales de 
la empresa 
JCDecaux - 2018, 
mejora el nivel de 
servicio. 
Media del tiempo técnico de reparación 
razón 



































Tasa de fallas: 
razón 
Tasa de recuperación: 
razón 
Específicas Específicas Específicas 
¿Cómo el plan de 
mantenimiento 
preventivo mejora la 
Confiabilidad de 
entregas perfectas de 
actas en la empresa 
JCDecaux – 2018? 
Determinar en qué 
medida, la aplicación 
del plan de 
mantenimiento 
preventivo mejora el 
porcentaje de entregas 
perfectas de actas en la 
empresa JCDecaux - 
2018. 
La aplicación del plan 
de mantenimiento 
preventivo, a los 
equipos de la empresa 
JCDecaux - 2018, 

















que una parte ofrece a la 
otra basándose en 
capacidad de repuesta y 
entrega para los 
resultados en los tiempos 
deseados" (p. 380). 
El incremento del nivel 
de servicio se evaluará 
mediante las 
dimensiones: 
confiabilidad con su 
indicador entregas perfectas; 
y respuesta a través de su 

























 Entregas Perfectas 
 
razón 
¿Cómo, la aplicación 
del plan de 
mantenimiento 
preventivo mejora la 
entrega de reportes 
fotográficos a tiempo 
en la empresa 
JCDecaux - 2018? 
Determinar en qué 
medida, la aplicación 
del plan de 
mantenimiento 
preventivo mejora la 
entrega reportes 
fotográficos a tiempo 
en la empresa 
JCDecaux - 2018. 
La aplicación del plan 
de mantenimiento 
preventivo, a los 
equipos de la empresa 
JCDecaux - 2018, 
mejora el porcentaje de 





































Entregas a tiempo 
 
razón 








# 𝒏𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝑬𝒒𝒖𝒊𝒑𝒐𝒔
 
 
Media de tiempo de reparación 
 M 𝑻𝑻𝑹 =
∑𝑻𝑻𝑹
# 𝒏𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝑬𝒒𝒖𝒊𝒑𝒐𝒔
 
Disp. =












𝑅𝑒𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑜𝑠 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑠
∗ 100% 
 𝑇𝐵𝐹 = Tiempo de buen funcionamiento 
 𝑇𝑇𝑅 = Tiempo técnico de reparación 
 
 𝑇𝑇𝑅 = Tiempo técnico de reparación 
 𝑀𝑇𝑇𝑅 = Media de tiempo técnico de reparación 
 











Anexo 1: Registro de Fallas pre test 
 
Nota: Base de Datos JCDecaux Aeropuerto del Perú  



















ELEMENTO ESTADO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
OPERATIVO




CON FALLA modulos  averiados
MALOGRADO
APAGADO































VILLA MARÍA DEL 
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Oct 17 Nov 17
Oct 17
Oct 17 Nov 17
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Anexo 2: Reporte de fallas Post-Test 
 
Nota: Base de Datos JCDecaux Aeropuerto del Perú  
##










ELEMENTO ESTADO 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
OPERATIVO




CON FALLA Modulos  pixeleaos
MALOGRADO
APAGADO
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Ene 18 Feb 18 Mar 18
Mar 18
Mar 18


































Anexo 3: Registro de Post-Venta 
Registro de Postventa 
 
Nota: Base de Datos JCDecaux Aeropuerto del Perú 
CLIENTE CAMPAÑA FECHA DE INICIO 
FECHA DE 
VENCIMIENTO 











TOTTUS aniversario & 1 10 2017 2 10 2017 2 6 204 136 Incompleto 33% Interfecta
INKAFARMA Precios bajos 2 10 2017 30 10 2017 29 6 2958 272 Completo 91% Interfecta
INKA KOLA Toquecitos 2 10 2017 29 10 2017 28 7 3332 697 Incompleto 79% Interfecta
TOTTUS aniver.- preciazo 3 10 2017 10 10 2017 8 6 816 306 Incompleto 63% Interfecta
COCA COLA Alentemos 4 10 2017 10 10 2017 7 7 833 204 Incompleto 76% Interfecta
CELA Mujer 5 10 2017 30 10 2017 26 5 2210 442 Incompleto 80% Interfecta
NOSOTRAS Atrévete 5 10 2017 13 10 2017 9 6 918 272 Incompleto 70% Interfecta
LATAM A volar 6 10 2017 8 10 2017 3 11 561 0 Incompleto 100% Perfecta
ROKYS Rokys 6 10 2017 31 10 2017 26 2 884 102 Completo 88% Interfecta
UPN Ingreso 7 10 2017 31 10 2017 25 2 850 51 Completo 94% Interfecta
10 30.0% 10%
CRUZ DEL SUR Vacaciones 9 10 2017 31 10 2017 23 6 2346 238 Incompleto 90% Interfecta
LATAM A volar 9 10 2017 12 10 2017 4 11 748 136 Incompleto 82% Interfecta
CRUZ DEL SUR Nuevos destinos 9 10 2017 31 10 2017 23 6 2346 238 Incompleto 90% Interfecta
TOTTUS aniver.- preciazo 11 10 2017 23 10 2017 13 6 1326 170 Incompleto 87% Interfecta
MINEM Super Ahorrador 12 10 2017 16 10 2017 5 7 595 136 Completo 77% Interfecta
LATAM A volar 13 10 2017 13 10 2017 1 11 187 0 Completo 100% Perfecta
PLAZA VEA Aniversario 13 10 2017 15 10 2017 3 8 408 102 Incompleto 75% Interfecta
7 28.6% 14%
CROSLAND Motos 16 10 2017 19 10 2017 4 6 408 0 Completo 100% Perfecta
PLAZA VEA Aniversario 16 10 2017 19 10 2017 4 8 544 0 Completo 100% Perfecta
SAN MATEO Manantial 16 10 2017 31 10 2017 16 7 1904 68 Incompleto 96% Interfecta
VISANET Pocket 17 10 2017 31 10 2017 15 5 1275 0 Completo 100% Perfecta
CAJA PIURA Tienes Norte 18 10 2017 31 10 2017 14 7 1666 102 Incompleto 94% Interfecta
PLAZA VEA Aniversario 20 10 2017 27 10 2017 8 8 1088 68 Completo 94% Interfecta
6 66.7% 50%
TOULOUSE Toulouse 23 10 2017 31 10 2017 9 6 918 34 Completo 96% Interfecta
TOTTUS aniver.- preciazo 24 10 2017 31 10 2017 8 6 816 0 Completo 100% Perfecta
TOTTUS Tottus.com 25 10 2017 28 10 2017 4 6 408 51 Incompleto 88% Interfecta
PLAZA VEA Aniversario 28 10 2017 31 10 2017 4 7 476 34 Completo 93% Interfecta
ENTEL Internet Power 28 10 2017 31 10 2017 4 4 272 34 Incompleto 88% Interfecta
5 60.0% 20.0%
PLAZA VEA Aniversario 3 11 2017 5 11 2017 3 6 306 102 Incompleto 67% Interfecta
TOULOUSE Toulouse 3 11 2017 13 11 2017 11 6 1122 289 Incompleto 74% Interfecta
CRUZ DEL SUR Vacaciones 3 11 2017 27 11 2017 25 5 2125 0 Completo 100% Perfecta
OSITRAN Reglas de transito 3 11 2017 9 11 2017 7 9 1071 136 Completo 87% Interfecta
CRUZ DEL SUR Nuevos destinos 4 11 2017 30 11 2017 27 5 2295 34 Completo 99% Interfecta
5 60% 20%
SONY The voce 6 11 2017 30 11 2017 25 5 2125 204 Completo 90% Interfecta
ROKYS Rokys 8 11 2017 30 11 2017 23 2 782 0 Completo 100% Perfecta
OSITRAN Reglas de transito 10 11 2017 30 11 2017 21 9 3213 68 Incompleto 98% Interfecta
PLAZA VEA Aniversario 10 11 2017 12 11 2017 3 5 255 102 Incompleto 60% Interfecta
DE VIDA Estado 10 11 2017 14 11 2017 5 5 425 0 Completo 100% Perfecta
5 60% 40%
INKAFARMA Precios bajos 13 11 2017 30 11 2017 18 5 1530 119 Incompleto 92% Interfecta
TOULOUSE Toulouse (Cambio 14 11 2017 19 11 2017 6 6 612 102 Completo 83% Interfecta
BCP Solicita tu préstamo 15 11 2017 30 11 2017 16 5 1360 102 Completo 93% Interfecta
MTC Televicion satelital 17 11 2017 30 11 2017 14 9 2142 102 Completo 95% Interfecta
TOTTUS Preciasos 18 11 2017 30 11 2017 13 5 1105 0 Completo 100% Perfecta
5 80% 20%
PLAZA VEA Navidad 20 11 2017 30 11 2017 11 5 935 102 Completo 89% Interfecta
COLDEX Bsh 21 11 2017 30 11 2017 10 9 1530 51 Completo 97% Interfecta
MOVISTAR No, no fue 21 11 2017 30 11 2017 10 9 1530 51 Completo 97% Interfecta
UPN Ingreso 21 11 2017 30 11 2017 10 2 340 51 Completo 85% Interfecta
COCA COLA Alentemos 22 11 2017 30 11 2017 9 5 765 34 Completo 96% Interfecta
RECORD Cena, Almuerzo 22 11 2017 30 11 2017 9 5 765 34 Completo 96% Interfecta
SAGA FALABELLA Cyber day 22 11 2017 27 11 2017 6 5 510 0 Completo 100% Perfecta
PLAZA VEA Aniversario 24 11 2017 30 11 2017 7 5 595 102 Incompleto 83% Interfecta
TOTTUS Preciasos (cambio 24 11 2017 26 11 2017 3 4 204 34 Completo 83% Interfecta
CENCOSUD Tiendas 24 11 2017 30 11 2017 7 5 595 0 Completo 100% Perfecta
































































Anexo 4: Reporte Postventa pre y post test 
 
Nota: Base de Datos JCDecaux Aeropuerto del Perú 
CLIENTE CAMPAÑA FECHA DE INICIO 
FECHA DE 
VENCIMIENTO 











PLAZA VEA Navidad 20 11 2017 30 11 2017 11 5 935 102 Completo 89% Interfecta
COLDEX Bsh 21 11 2017 30 11 2017 10 9 1530 51 Completo 97% Interfecta
MOVISTAR No, no fue 21 11 2017 30 11 2017 10 9 1530 51 Completo 97% Interfecta
UPN Ingreso 21 11 2017 30 11 2017 10 2 340 51 Completo 85% Interfecta
COCA COLA Alentemos 22 11 2017 30 11 2017 9 5 765 34 Completo 96% Interfecta
RECORD Cena, Almuerzo 22 11 2017 30 11 2017 9 5 765 34 Completo 96% Interfecta
SAGA FALABELLA Cyber day 22 11 2017 27 11 2017 6 5 510 0 Completo 100% Perfecta
PLAZA VEA Aniversario 24 11 2017 30 11 2017 7 5 595 102 Incompleto 83% Interfecta
TOTTUS Preciasos (cambio 24 11 2017 26 11 2017 3 4 204 34 Completo 83% Interfecta
CENCOSUD Tiendas 24 11 2017 30 11 2017 7 5 595 0 Completo 100% Perfecta
LATAM CYBER LATAM 24 11 2017 28 11 2017 5 5 425 0 Completo 100% Perfecta
11 91% 27%
TOTTUS Preciasos (cambio 27 11 2017 30 11 2017 4 4 272 68 Completo 75% Interfecta
SAGA FALABELLA Cyber day      28 11 2017 28 11 2017 1 5 85 0 Completo 100% Perfecta
USIL Es mi turno 28 11 2017 30 11 2017 3 5 255 0 Completo 100% Perfecta
LATAM CYBER LATAM 29 11 2017 29 11 2017 1 5 85 0 Completo 100% Perfecta
COCA COLA 3 x 2 1 12 2017 17 12 2017 17 5 1445 119 Completo 92% Interfecta
OSITRAN Reglas de transito 1 12 2017 27 12 2017 27 9 4131 306 Completo 93% Interfecta
PLAZA VEA Navidad (Cambio de 1 12 2017 7 12 2017 7 5 595 85 Completo 86% Interfecta
TOTTUS Preciasos 1 12 2017 6 12 2017 6 4 408 34 Completo 92% Interfecta
8 100% 38%
E-HOLDING A donde vivir 4 12 2017 12 12 2017 9 5 765 0 Completo 100% Perfecta
INTERBANK Premios 7 12 2017 11 12 2017 5 5 425 153 Incompleto 64% Interfecta
SAGA FALABELLA Cyber day 7 12 2017 13 12 2017 7 5 595 51 Completo 91% Interfecta
TOTTUS Preciasos 7 12 2017 13 12 2017 7 4 476 0 Completo 100% Perfecta
PLAZA VEA Navidad (Cambio de 8 12 2017 17 12 2017 10 5 850 153 Completo 82% Interfecta
5 80% 40%
OFERTA PERU Invasores 11 12 2017 12 12 2017 2 9 306 0 Completo 100% Perfecta
COCA COLA Sprite 11 12 2017 31 12 2017 21 5 1785 119 Completo 93% Interfecta
SAGA FALABELLA Cyber day 14 12 2017 31 12 2017 18 5 1530 51 Incompleto 97% Interfecta
ROKYS Rokys 14 12 2017 31 12 2017 18 2 612 0 Completo 100% Perfecta
TOTTUS Preciasos 14 12 2017 17 12 2017 4 4 272 0 Completo 100% Perfecta
5 80% 60%
PLAZA VEA Navidad (Cambio de 18 12 2017 24 12 2017 7 5 595 0 Completo 100% Perfecta
TOTTUS Preciasos 18 12 2017 24 12 2017 7 4 476 51 Completo 89% Interfecta
MTC Televicion satelital 19 12 2017 28 12 2017 10 7 1190 119 Completo 90% Interfecta
UPN Ingreso 20 12 2017 31 12 2017 12 2 408 0 Completo 100% Perfecta
TOTTUS Preciasos 20 12 2017 21 12 2017 2 4 136 0 Completo 100% Perfecta
COCA COLA 3 x 2 (Cambio de 21 12 2017 31 12 2017 11 5 935 102 Completo 89% Interfecta
6 100% 50%
PLAZA VEA Navidad (Cambio de 25 12 2017 31 12 2017 7 5 595 0 Completo 100% Perfecta
TOTTUS Preciasos 26 12 2017 31 12 2017 6 4 408 34 Completo 92% Interfecta
PLAZA VEA Navidad (Cambio de 27 12 2017 31 12 2017 5 5 425 0 Completo 100% Perfecta
ENTEL Regalos 27 12 2017 29 12 2017 3 6 306 0 Completo 100% Perfecta
MACHIN El gran leon 28 12 2017 31 12 2017 4 5 340 17 Completo 95% Interfecta
PLAZA VEA Navidad (Cambio de 29 12 2017 31 12 2017 3 5 255 0 Completo 100% Perfecta
6 100% 67%
CLÍNICA DE LA Prevencion 1 01 2018 11 01 2018 11 4 748 0 Completo 100% Perfecta
COLDEX ColStyle 2 01 2018 31 01 2018 30 9 4590 34 Completo 99% Perfecta
PLAZA VEA Precios bajos 3 01 2018 8 01 2018 6 5 510 0 Completo 100% Perfecta
NESTLE Alimenta tu hambre 4 01 2018 10 01 2018 7 5 595 17 Completo 97% Interfecta
4 100% 75%
UPN Nuevas carreras 10 01 2018 31 01 2018 22 2 748 0 Completo 100% Perfecta
PLAZA VEA Precios bajos 10 01 2018 13 01 2018 4 5 340 0 Completo 100% Perfecta
NESTLE Alimenta tu hambre 11 01 2018 14 01 2018 4 5 340 34 Completo 90% Interfecta
TOTTUS Cyber day 13 01 2018 14 01 2018 2 5 170 0 Completo 100% Perfecta
CLÍNICA DE LA Prevencion (cambio 12 01 2018 31 01 2018 20 4 1360 0 Completo 100% Perfecta
5 100% 80%
INKA KOLA Sin floro 15 01 2018 31 01 2018 17 6 1734 0 Completo 100% Perfecta
NESTLE Alimenta tu hambre 16 01 2018 17 01 2018 2 6 204 17 Completo 92% Interfecta
ENTEL Internet Power 16 01 2018 25 01 2018 10 7 1190 0 Completo 100% Perfecta
COCA COLA Un sol 19 01 2018 31 01 2018 13 5 1105 0 Completo 100% Perfecta
4 100% 75%
IDAT Nuevo Campus 22 01 2018 26 01 2018 5 4 340 0 Completo 100% Perfecta
CRUZ DEL SUR Vacaciones 23 01 2018 31 01 2018 9 4 612 0 Completo 100% Perfecta
CERTUS Carreras 24 01 2018 31 01 2018 8 1 136 0 Completo 100% Perfecta
UPC Exígete 24 01 2018 31 01 2018 8 1 136 0 Completo 100% Perfecta




















































































Anexo 5: Registro Post venta 
Registro Post venta 
 
Nota: Base de Datos JCDecaux Aeropuerto de Lima S.A.  
CLIENTE CAMPAÑA FECHA DE INICIO 
FECHA DE 
VENCIMIENTO 











LA NOCHE DEL Pelicula 30 01 2018 31 01 2018 2 5 170 0 Completo 100% Perfecta
NESTLE Alimenta tu hambre 1 02 2018 28 02 2018 28 5 2380 17 Completo 99% Perfecta
PLAZA VEA Utiles escolares 2 02 2018 8 02 2018 7 5 595 0 Completo 100% Perfecta
MTC Aviso 2 02 2018 3 02 2018 2 7 238 0 Completo 100% Perfecta
ENTEL Internet Power 2 02 2018 28 02 2018 27 9 4131 17 Completo 100% Perfecta
5 100% 100%
VISANEL Visanetea 5 02 2018 28 02 2018 24 3 1224 17 Completo 99% Interfecta
CLÍNICA DE LA Prevencion 6 02 2018 28 02 2018 23 1 391 0 Completo 100% Perfecta
GUARANA Nuevo truco 6 02 2018 28 02 2018 23 5 1955 17 Completo 99% Perfecta
PLAZA VEA Utiles escolares 9 02 2018 13 02 2018 5 5 425 0 Completo 100% Perfecta
LOCOS DE AMOR Estreno 10 02 2018 21 02 2018 12 5 1020 0 Completo 100% Perfecta
5 100% 80%
INKA KOLA Sin floro 12 02 2018 28 02 2018 17 5 1445 17 Completo 99% Interfecta
SONY Shark thank 13 02 2018 28 02 2018 16 5 1360 17 Completo 99% Interfecta
PLAZA VEA Utiles escolares 14 02 2018 15 02 2018 2 5 170 0 Completo 100% Perfecta
COCA COLA Promo 15 02 2018 20 02 2018 6 6 612 0 Completo 100% Perfecta
SAMSONITE Mochilas 14 02 2018 28 02 2018 15 4 1020 0 Completo 100% Perfecta
PLAZA VEA Utiles escolares 16 02 2018 20 02 2018 5 5 425 0 Completo 100% Perfecta
SODIMAC Gran feria 16 02 2018 20 02 2018 5 6 510 0 Completo 100% Perfecta
UPN Exígete 16 02 2018 28 02 2018 13 3 663 0 Completo 100% Perfecta
8 100% 75%
PLAZA VEA Utiles escolares 21 02 2018 23 02 2018 3 5 255 0 Completo 100% Perfecta
ENTEL Internet Power 21 02 2018 25 02 2018 5 5 425 0 Completo 100% Perfecta
Linea 1 Prueba de trenes 22 02 2018 28 02 2018 7 4 476 0 Completo 100% Perfecta
COCA COLA Refrescate 23 02 2018 25 02 2018 3 4 204 0 Completo 100% Perfecta
PLAZA VEA Utiles escolares 24 02 2018 28 02 2018 5 5 425 17 Completo 96% Interfecta
5 100% 80%
UTP Cierre de 26 02 2018 28 02 2018 3 1 51 0 Completo 100% Perfecta
CRUZ DEL SUR Aprovecha y viaja 1 03 2018 18 03 2018 18 5 1530 0 Completo 100% Perfecta
INST. PERUANO Anuncios 1 03 2018 31 03 2018 31 4 2108 0 Completo 100% Perfecta
VISA Visanetea 1 03 2018 31 03 2018 31 4 2108 17 Completo 99% Perfecta
UPN Exígete 1 03 2018 31 03 2018 31 3 1581 17 Completo 99% Interfecta
PLAZA VEA Precios Bajos 2 03 2018 4 03 2018 3 4 204 0 Completo 100% Perfecta
6 100% 83%
BAYER Apronax 5 03 2018 31 03 2018 27 5 2295 0 Completo 100% Perfecta
COCA COLA Mini cocacola 5 03 2018 31 03 2018 27 5 2295 0 Completo 100% Perfecta
INKA KOLA Retornable 5 03 2018 31 03 2018 27 5 2295 0 Completo 100% Perfecta
COCA COLA Sprite 5 03 2018 31 03 2018 27 5 2295 0 Completo 100% Perfecta
ADEX Adex day 6 03 2018 15 03 2018 10 5 850 0 Completo 100% Perfecta
BANCO Rapicash 7 03 2018 31 03 2018 25 7 2975 0 Completo 100% Perfecta
BANCO RIPLEY Super Cuotas 7 03 2018 24 03 2018 18 5 1530 0 Completo 100% Perfecta
UPC Exigete al Máximo 7 03 2018 13 03 2018 7 3 357 0 Completo 100% Perfecta
BANCO Easy Taxi 8 03 2018 31 03 2018 24 6 2448 51 Incompleto 98% Interfecta
PLAZA VEA Dia de la Mujer 8 03 2018 8 03 2018 1 4 68 0 Completo 100% Perfecta
SONY Shark thank 8 03 2018 16 03 2018 9 7 1071 34 Completo 97% Interfecta
PLAZA VEA Precios Bajos 9 03 2018 9 03 2018 1 4 68 0 Completo 100% Perfecta
12 92% 83%
ADEX Adex day (Cambio de 12 03 2018 31 03 2018 20 6 2040 0 Completo 100% Perfecta
CRUZ DEL SUR Aprovecha y viaja 13 03 2018 31 03 2018 19 5 1615 0 Completo 100% Perfecta
ENTEL Internet Power 13 03 2018 31 03 2018 19 9 2907 0 Completo 100% Perfecta
PLAZA VEA Precios Bajos 13 03 2018 28 03 2018 16 4 1088 0 Completo 100% Perfecta
RENZO COSTA Puro cuero 15 03 2018 27 03 2018 13 4 884 0 Completo 100% Perfecta




































































































BAYOVAR 119 0 119 1 7 119 0 119 0 0 119 51 68 1 7
JARDINES 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
IN 119 34 85 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
OUT 119 34 85 1 7 119 0 119 0 0 119 34 85 1 7
IN 119 119 0 1 7 119 119 0 1 7 119 34 85 1 7
OUT 119 119 0 1 7 119 119 0 1 7 119 34 85 1 7
ANGAMOS 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
CABITOS 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
AYACUCHO 119 51 68 1 7 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
RIGHT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
LEFT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0























































BAYOVAR 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
JARDINES 119 0 119 0 0 119 85 34 1 7 119 68 51 1 7
IN 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 68 51 1 7
OUT 119 34 85 1 7 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
IN 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 68 51 1 7
OUT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
ANGAMOS 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
CABITOS 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 85 34 1 7
AYACUCHO 119 51 68 1 7 119 85 34 2 7 119 0 119 0 0
RIGHT 119 68 51 1 7 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
LEFT 119 0 119 0 0 119 119 0 1 7 119 17 102 1 7






















































BAYOVAR 119 0 119 0 0 119 68 51 1 7 119 0 119 0 0
JARDINES 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
IN 119 51 68 1 7 119 0 119 0 0 119 68 51 1 7
OUT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
IN 119 51 68 1 7 119 34 85 1 7 119 34 85 1 7
OUT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
ANGAMOS 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
CABITOS 119 85 34 1 7 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
AYACUCHO 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
RIGHT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
LEFT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0






















































BAYOVAR 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
JARDINES 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
IN 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
OUT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
IN 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
OUT 119 68 51 1 7 119 51 68 1 7 119 0 119 0 0
ANGAMOS 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 51 68 1 7
CABITOS 119 17 102 1 7 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
AYACUCHO 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 34 85 1 7
RIGHT 119 85 34 1 7 119 68 51 1 7 119 0 119 0 0
LEFT 119 0 119 0 0 119 68 51 1 7 119 0 119 0 0































Tabla 16: Registro Post Venta 










SEMANA N° 1 10 30% 10% 3% 
SEMANA N° 2 7 29% 14% 4% 
SEMANA N° 3 6 67% 50% 33% 
SEMANA N° 4 5 60% 20% 12% 
SEMANA N° 5 5 60% 20% 12% 
SEMANA N° 6 5 60% 40% 24% 
SEMANA N° 7 5 80% 20% 16% 
SEMANA N° 8 11 91% 27% 25% 
SEMANA N° 9 8 88% 38% 33% 
SEMANA N° 10 5 80% 40% 32% 
SEMANA N° 11 5 80% 60% 48% 








Anexo 6: Cronograma de Actividades Plan de Mejora 
 












lun mar mié jue vie sáb dom
27 28 29 30 1 2 3
4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31 ESTACIÓN VILLA MARIA
1 2 3 4 5 6 7
1
lun mar mié jue vie sáb dom
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31 1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
2
lun mar mié jue vie sáb dom
29 30 31 1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
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Anexo 7:Presupuesto de Materiales para Plan de Mejora - Metro de Lima 






6 Estabilizador de energía  45.00 270.00 
6 ITM 2x25 A (Fuerza)  60.63 363.78 
6 ITM 2x15 A  60.63 363.78 
6 Timers  238.00 1428.00 
6 Contractores  312.35 1874.10 
2 Riel DIN 12.00 24.00 
6 Cable de red de retorno de señal de video (10 mts. o más)  93.50 561.00 
130 
Filtros de aire tipo esponja para los ventiladores (22 
Ventiladores por elemento) 0.00 0.00 
TOTAL S/. 4,884.66 






5 Estabilizador de energía  45.00 225.00 
5 ITM 2x25 A (Fuerza) 60.63 303.15 
5 ITM 2x15 A  60.63 303.15 
5 Timers digital orbis 238.00 1190.00 
5 Contractores  312.35 1561.75 
2 Riel DIN 12.00 24.00 
3 Cable de red de retorno de señal de video (10 mts. o más)  93.50 280.50 
30 
Filtros de aire tipo esponja para los ventiladores (22 
Ventiladores por elemento) 0.00 0.00 









1 ROLLO CABLE ELECTRICO INDECO GPT  12AWG 128.20 128.20 
3 CINTA AISLANTE 3M 33+ 14.75 44.25 
TOTAL S/. 172.45 
    
TOTAL S/. 8,944.66 
 







Anexo 8: Orden de Compra N° 1 
Orden de Compra N° 1 
 







Anexo 9: Orden de Compra N° 02 
Orden de Compra N° 02 
 






Anexo 10: Orden de Transmisión 1. 
Orden de Transmisión 1. 
 







Anexo 11: Orden de Transmisión 2 
Orden de Transmisión 2
 









Anexo 12: Condiciones del Contrato 
 
 













































BAYOVAR 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
JARDINES 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
IN 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 51 68 1 7
OUT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
IN 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
OUT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
ANGAMOS 119 51 68 1 7 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
CABITOS 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
AYACUCHO 119 0 119 0 0 119 17 102 1 7 119 0 119 0 0
RIGHT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
LEFT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0























































BAYOVAR 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
JARDINES 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 17 102 1 7
IN 119 0 119 0 0 119 17 102 1 7 119 0 119 0 0
OUT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
IN 119 17 102 1 7 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
OUT 119 17 102 1 7 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
ANGAMOS 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
CABITOS 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
AYACUCHO 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
RIGHT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
LEFT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0























































BAYOVAR 119 17 102 1 7 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
JARDINES 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
IN 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
OUT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
IN 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
OUT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
ANGAMOS 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
CABITOS 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
AYACUCHO 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
RIGHT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
LEFT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0






















































BAYOVAR 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
JARDINES 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
IN 119 17 102 1 7 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
OUT 119 17 102 1 7 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
IN 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
OUT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
ANGAMOS 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
CABITOS 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
AYACUCHO 119 0 119 0 0 119 17 102 1 7 119 17 102 1 7
RIGHT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0
LEFT 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0 119 0 119 0 0







































SEMANA N° 1 6 100% 67% 67% 
SEMANA N° 2 4 100% 75% 75% 
SEMANA N° 3 5 100% 80% 80% 
SEMANA N° 4 4 100% 75% 75% 
SEMANA N° 5 5 100% 100% 100% 
SEMANA N° 6 5 100% 100% 100% 
SEMANA N° 7 5 100% 80% 80% 
SEMANA N° 8 8 100% 75% 75% 
SEMANA N° 9 5 100% 80% 80% 
SEMANA N° 10 6 100% 83% 83% 
SEMANA N° 11 12 92% 83% 76% 
SEMANA N° 12 6 100% 100% 100% 
 
Tabla 19: Resultados de Estadística descriptiva de Mantenimiento Preventivo: 
 MTBF   MTBF 
PERIODO PRE-TEST POST-TEST   PRE-TEST POST-TEST 
SEMANA N° 1 86.55 114.36  Media 101.36 116.94 
SEMANA N° 2 97.36 117.45  Moda 105.09 117.45 
SEMANA N° 3 105.09 114.36  Desviación estándar 7.89 1.52 
SEMANA N° 4 105.09 115.91  Varianza de la muestra 62.30 2.32 
SEMANA N° 5 92.73 117.45  Rango 24.73 4.64 
SEMANA N° 6 91.18 117.45  Mínimo 86.55 114.36 
SEMANA N° 7 102.00 117.45  Máximo 111.27 119.00 
SEMANA N° 8 109.73 119.00  Cuenta 12.00 12.00 
SEMANA N° 9 109.73 119.00     
SEMANA N° 10 103.55 115.91     
SEMANA N° 11 102.00 117.45     
SEMANA N° 12 111.27 117.45     
       
 MTTR   MTTR 
PERIODO PRE-TEST POST-TEST   PRE-TEST POST-TEST 
SEMANA N° 1 32.45 4.64  Media 17.64 2.06 
SEMANA N° 2 21.64 1.55  Moda 13.91 1.55 
SEMANA N° 3 13.91 4.64  Desviación estándar 7.89 1.52 
SEMANA N° 4 13.91 3.09  Varianza de la muestra 62.30 2.32 
SEMANA N° 5 26.27 1.55  Rango 24.73 4.64 
SEMANA N° 6 27.82 1.55  Mínimo 7.73 0.00 
SEMANA N° 7 17.00 1.55  Máximo 32.45 4.64 
SEMANA N° 8 9.27 0.00  Cuenta 12 12 
SEMANA N° 9 9.27 0.00     
SEMANA N° 10 15.45 3.09     
SEMANA N° 11 17.00 1.55     






       
 
DISPONIBILIDAD POR 
FALLAS   
DISPONIBILIDAD 
POR FALLAS 
PERIODO PRE-TEST POST-TEST   PRE-TEST POST-TEST 
SEMANA N° 1 73% 96%  Media 85% 98% 
SEMANA N° 2 82% 99%  Moda 88% 99% 
SEMANA N° 3 88% 96%  Desviación estándar 7% 1% 
SEMANA N° 4 88% 97%  Varianza de la muestra 0% 0% 
SEMANA N° 5 78% 99%  Rango 21% 4% 
SEMANA N° 6 77% 99%  Mínimo 73% 96% 
SEMANA N° 7 86% 99%  Máximo 94% 100% 
SEMANA N° 8 92% 100%  Cuenta 12 12 
SEMANA N° 9 92% 100%     
SEMANA N° 10 87% 97%     
SEMANA N° 11 86% 99%     
SEMANA N° 12 94% 99%            
 TASA DE FALLOS   TASA DE FALLOS 
PERIODO PRE-TEST POST-TEST   PRE-TEST POST-TEST 
SEMANA N° 1 0.012 0.009  Media 0.0099 0.0086 
SEMANA N° 2 0.010 0.009  Moda 0.010 0.009 
SEMANA N° 3 0.010 0.009  Desviación estándar 0.001 0.000 
SEMANA N° 4 0.010 0.009  Varianza de la muestra 0.000 0.000 
SEMANA N° 5 0.011 0.009  Rango 0.003 0.000 
SEMANA N° 6 0.011 0.009  Mínimo 0.009 0.008 
SEMANA N° 7 0.010 0.009  Máximo 0.012 0.009 
SEMANA N° 8 0.009 0.008  Cuenta 12 12 
SEMANA N° 9 0.009 0.008     
SEMANA N° 10 0.010 0.009     
SEMANA N° 11 0.010 0.009     
SEMANA N° 12 0.009 0.009     
       
 
TASA DE 
RECUPERACIÓN   
TASA DE 
RECUPERACIÓN 





SEMANA N° 1 0.0308 0.2157  Media 0.069 0.580 
SEMANA N° 2 0.0462 0.6471  Moda 0.072 0.647 
SEMANA N° 3 0.0719 0.2157  Desviación estándar 0.032 0.266 
SEMANA N° 4 0.0719 0.3235  Varianza de la muestra 0.001 0.071 
SEMANA N° 5 0.0381 0.6471  Rango 0.099 0.784 
SEMANA N° 6 0.0359 0.6471  Mínimo 0.031 0.216 
SEMANA N° 7 0.0588 0.6471  Máximo 0.129 1.000 
SEMANA N° 8 0.1078 1.0000  Cuenta 12 12 
SEMANA N° 9 0.1078 1.0000     
SEMANA N° 10 0.0647 0.3235     
SEMANA N° 11 0.0588 0.6471     







Tabla 20: Resultados de Estadística descriptiva de nivel de servicio: 
 NIVEL DE SERVICIO   NIVEL DESERVICIO 
PERIODO PRE TEST POST TEST 
   PRE-TEST  POST-TEST 
SEMANA N° 1 3% 67%  Media 24% 81% 
SEMANA N° 2 4% 75%  Moda 12% 75% 
SEMANA N° 3 33% 80%  Desviación estándar 16% 11% 
SEMANA N° 4 12% 75%  Varianza de la muestra 2% 1% 
SEMANA N° 5 12% 100%  Rango 47% 33% 
SEMANA N° 6 24% 100%  Mínimo 3% 67% 
SEMANA N° 7 16% 80%  Máximo 50% 100% 
SEMANA N° 8 25% 75%  Cuenta 12 12 
SEMANA N° 9 33% 80%     
SEMANA N° 10 32% 83%     
SEMANA N° 11 48% 76%     
SEMANA N° 12 50% 100%     
       
       
 ENTREGAS A TIEMPO   ENTREGAS A TIEMPO 
PERIODO  PRE-TEST  POST-TEST    PRE-TEST  POST-TEST 
SEMANA N° 1 30% 100%  Media 71% 99% 
SEMANA N° 2 29% 100%  Moda 60% 100% 
SEMANA N° 3 67% 100%  Desviación estándar 25% 2% 
SEMANA N° 4 60% 100%  Varianza de la muestra 6% 0% 
SEMANA N° 5 60% 100%  Rango 71% 8% 
SEMANA N° 6 60% 100%  Mínimo 29% 92% 
SEMANA N° 7 80% 100%  Máximo 100% 100% 
SEMANA N° 8 91% 100%  Cuenta 12 12 
SEMANA N° 9 88% 100%     
SEMANA N° 10 80% 100%     
SEMANA N° 11 80% 92%     
SEMANA N° 12 100% 100%     
       
 ENTREGAS 
PERFECTAS 











SEMANA N° 1 10% 67%  Media 29% 83% 
SEMANA N° 2 14% 75%  Moda 0% 75% 
SEMANA N° 3 50% 80%  Desviación estándar 21% 11% 
SEMANA N° 4 20% 75%  Varianza de la muestra 4% 1% 
SEMANA N° 5 20% 100%  Rango 60% 33% 
SEMANA N° 6 40% 100%  Mínimo 0% 67% 
SEMANA N° 7 20% 80%  Máximo 60% 100% 
SEMANA N° 8 27% 75%  Cuenta 12 12 
SEMANA N° 9 38% 80%     
SEMANA N° 10 40% 83%     
SEMANA N° 11 60% 83%     







Tabla 21: Resultados de Estadística descriptiva de Nivel de Servicio 
Resultados de Estadística descriptiva de Nivel de Servicio: 
 
 ENTREGAS A TIEMPO   ENTREGAS A TIEMPO 
PERIODO  PRE-TEST  POST-TEST    PRE-TEST  POST-TEST 
SEMANA N° 1 30% 100%  Media 71% 99% 
SEMANA N° 2 29% 100%  Moda 60% 100% 
SEMANA N° 3 67% 100%  Desviación estándar 25% 2% 
SEMANA N° 4 60% 100%  Varianza de la muestra 6% 0% 
SEMANA N° 5 60% 100%  Rango 71% 8% 
SEMANA N° 6 60% 100%  Mínimo 29% 92% 
SEMANA N° 7 80% 100%  Máximo 100% 100% 
SEMANA N° 8 91% 100%  Cuenta 12 12 
SEMANA N° 9 88% 100%     
SEMANA N° 10 80% 100%     
SEMANA N° 11 80% 92%     
SEMANA N° 12 100% 100%     
       
 ENTREGAS 
PERFECTAS 
  ENTREGAS 
PERFECTAS 
PERIODO PRE-TEST POST-TEST   PRE-TEST POST-TEST 
SEMANA N° 1 10% 67%  Media 29% 83% 
SEMANA N° 2 14% 75%  Moda 0% 75% 
SEMANA N° 3 50% 80%  Desviación estándar 21% 11% 
SEMANA N° 4 20% 75%  Varianza de la muestra 4% 1% 
SEMANA N° 5 20% 100%  Rango 60% 33% 
SEMANA N° 6 40% 100%  Mínimo 0% 67% 
SEMANA N° 7 20% 80%  Máximo 60% 100% 
SEMANA N° 8 27% 75%  Cuenta 12 12 
SEMANA N° 9 38% 80%     
SEMANA N° 10 40% 83%     
SEMANA N° 11 60% 83%     

















    
 


























DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN A 







7.1 MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE MANTENIMIENTO PREVENTIVO: 
 
 
Dimensiones  Indicadores  Ítems  Escala e índices Niveles y rangos 
DISPONIBILIDAD 
MEDIA DE TIEMPO DE BUEN 
FUNCIONAMIENTO 
1 RAZÓN RAZÓN 
MEDIA DE TIEMPO DE 
REPARACIÓN 
2 RAZÓN RAZÓN 
DISPONIBILIDAD POR FALLAS 3 RAZÓN PORCENTAJE 
MANTENIBILIDAD 
TASA DE FALLAS 4 RAZÓN PORCENTAJE 
TASA DE REPARACIÓN 5 RAZÓN PORCENTAJE 
 
 
7.2 MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE NIVEL DEL SERVICIO: 
 
Dimensiones  Indicadores  Ítems  Escala e índices Niveles y rangos 
CONFIABILIDAD ENTREGAS PERFECTAS 6 
RAZÓN RAZÓN 





































CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE MANTENIMIENTO PREVENTIVO: 
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